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الانّجاه لِعُنوان الشّبكة‎ ALS doe wll .9 
المُضاعفة لِعُنوان الشّبكة‎ åz il 9 

Ghlacl .9‏ إضافيّةٌ 

aida 1.5.9 

Ja ..9‏ رسائل التّحكّم في الإنترنت 
2.1.5.9 الإصدار eed!‏ من بِرُوتُوكُول الإنترنت 
4a .9‏ التّقل 

9. برُوتُوكُول Sad‏ بالتّقل 

9 . بِرُوتُوكُول جزم بيانات المُستخدم 
sepas .3.2.5.9‏ أخرى 

الباب الرّابع: الإصدار Ge HOLM!‏ بِرُوتُوكُول الإنترنت ومُلحقاته 
10. الإصدار sd!‏ من بِرُوتُوكُول الإنترنت 

4cdas .0‏ 
2.10 545 تاربختة 
ite .0‏ العمل 
0. ترويسات البرُوتُوكُول 

g .0‏ التّرويسات 

0. ترويسة البِرُوتُوكُول 

0. الوظائف 

1.5.10 العنونة 

0 تتعاريفٌ 

2.1.5.10. التدوين الرّياضيٌ 

1.2.1.5.10 تدوين العناوين والأقنعة 

0... تدوين البادئة 

0. بت العناوين وفقاً لنمط التوجيه 
1.3.1.5.10. عناوين Gul‏ فريد الوجهة 
0.. عناوين Ew‏ نحو الأقرب 
lesioni Cul gbe .3.3.1.5.10‏ 

dail .4.1.5.10‏ مَحجُوزةٌ 

0... أفضية Gul‏ فريد الوجهة Eula‏ نحو الأقرب 
Gleg Cul eles .2.4.1.5.10‏ 

áa عناوينٌ‎ .0 

6.1.5.10. تهيئة العُنوان الذَّاتيّة الآليّة 

7.1.5.10. إدارة فضاء العناوين ن: التحصيص Tally‏ 
0 التّجزئة 

2.5.10. تقطيع e»‏ البيانات واعادة تجميعها 

0 ١م‏ التّقطيع 

0. إإعادة التجميع 

3.5.10. إدارة حركة البيانات 

0 .. تعريف S55‏ حركة البيانات 
2.3.5.10. تصنيف حركة البيانات 

0. المُشكلات 
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1.6.10 مُرتبطة بتقطيع البيانات 

2.6.10. مرتبطةٌ Slob‏ حركة البيانات 

Ans) برُوتُوكُولاتٌ‎ .0 

JÉ ..0‏ رسائل KAU‏ في الإنترنت للإصدار ÉJI‏ 
0. برُوتُوكُول اكتشاف الجيران 

Jg .0‏ اكتشاف Ew! porns‏ المَجمُوعازخ 
Ja .1‏ رسائل التّحكّم للإصدار السَّادِس من برُوتُوكُول الإنترنت 
dois .1‏ 

kaio ..1 

dhik ..1 

1. بنية الترودسة 

Ly .1‏ البرُوتُوكُول 

1. رسائل الإبلاغ عن الأخطاء 

ob jia 2.5.11‏ الوجهة 

1. رزمةٌ مُفرطة في Jahl‏ 

1. نفادالرّمن 

1. مشكة في gins‏ 

ly 1‏ الإعلام 

1. توليد الصَّدَى والصَّدَى 

8.5.11. التماس المُوجّه والإعلان dic‏ 

1. التماس الجار والإعلان dic‏ 

Bole} .1‏ التّوجيه 

1 . سال آخری 

1. المُشكلات 

Jag .2‏ اكتشاف الجيران 

dois .2 

2. نبذة تاربختة 
2. مدآ العمل 
2.. بی Blas‏ والخيارات 

Jug -2 

2 الخیارات 

aloz عنوان ظبقة‎ Le .1.2.4.12 

LS 5.2‏ مَعلُومات البادئة 

3.2.4.12. خيار ترويسة bole]‏ التّوجيه 

4.2.4.12. خبار وحدة التّقل plas)!‏ 

2. الوظائف 

2.-. اکتشاف المُوجّهات ومُلحّقاته 

2. اكتشاف وجُود المُوجّهات وعناوينها diaa‏ وعناوينها الفريدة Kalle‏ فى الشّبكة المَحلَيّة 
2.1.5.12. اكتشاف البادئات المَحلَيّة وأطوالها ١‏ 
72. كتشافف المُحدّدات المُستعمّلة فى الشّبكة 

LAGS! .2‏ الجيران ومُلحقاته 1 

2 . تقتران العناوين 

2.2.5.12. تحديد الاستعمال المُتكرّر للعُنوان 

5.2 تحديد إمكانيّة بُلُوعْ الجار 

2 إعادة التّوجيه 

oLa .2 

aia! .2 
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5 
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E 


cM 1.12‏ ذات صلة 


توسعة الاكتشاف المَعكوس للجيران 
بِرُوتُوكُول اكتشاف الجيران الآمن 


خيارات الإصدار CID!‏ مِن بِرُوتُوَكُول الإنترنت 


Tun‏ أفضية البثٌّ Glez‏ في الإصدار ely‏ من بِرُوتُوكول الإنترنت 
dail c‏ مَحجُوزةٌ من فضاء برُوتُوكُول الإنترنت 
ج.1. SIS‏ الإصدار eI‏ من بزوثوكول الإنترنت 


ثانياً: الإصدار السَّاِس من بڙووگول الإنترنت 


3 


i 


د. أمثلة عن تجزئة فضاء العناوين ومُلحَقا قاتها 


Sisi‏ الإصدار الرّابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت 
الصّنف A‏ 


5 المثال الآل: حالة ظول S520‏ الفضاء t Jl‏ أكبر أو يُساوي 1 وأصغر تماماً من 8 


8 يُساوي‎ JAI حالة ظول مُعرّف الفضاء‎ SG المثال‎ ٠ 


4 المثال الثّالث: حالة od dsb‏ الفضاء jae)‏ ع أكبر أو يساوي 9 وأصغر تماماً من 16 


: المثال الرّابع: حالة ظول Bisel ca: x2‏ ( مساو للقيمة 16 
المثال الخامس: حالة طول 24 ف الفضاء GA‏ ع أكبر أو يُساوي 17 وأصغر أو يُساوي 
l‏ من 22. 
B all‏ 


8 المثال eo lad‏ حالة ظول S520‏ الفضاء Sit ese)‏ أو يُساوي 1 وأصغر تماماً من 8 


8 مُساو للقيمة‎ GAI الفضاء‎ de SEE TES E 
14 Salud أكبر أو يُساوي 9 وأصغر أو‎ ES ف الفضاء‎ ja» حالة ظول‎ oe I المثال‎ ; 
C الصنف‎ 
7 أكبر أو يُساوي 1 وأصغر تماماً من‎ GAI المثال التّاسِع: حالة ظول مُعرّف الفضاء‎ . 
غير الصّنفيّة:‎ iil 


المثال العاشر: التجزئة غير الصّنفيّة ٠‏ من أجل dos vE‏ من للأفضية الجُزئيّة. 


المثال are DAE goll‏ مُحدَّد للأفضية الجُزئيّة 
المثال olada à pres See ae gal‏ للأفضية الجركية. 
المثال AS‏ عشر: s Six ^ Usb‏ لقناع الأفضيّة الجزئيّة. 
المثال الرابع عشر: Sine Se‏ للأفضية الجزئيّة. 
استعمال أقنعة Ded‏ لخر ية a ABA‏ الأطوال 
المثال السَّادِس ee ÁE‏ من الصّنف B‏ 
المثال السّابع ععشر: فضاءً 5 Q‏ من الصّنف A‏ 
ثانياً: الإصدار السَّادِس من بر Jass‏ الإنترنت 
المثال الثَّامِن wu‏ المُعرّف (RUG‏ عند دود äge bý)‏ 
المثال التاسع £ عشر: المُعرّف يَنتهي عند حُدُود المَرتبة ستة العشرّة 
المثال العشرون: المُعرّف gis‏ عند حُدُود cy‏ ضمن مَرتبة ستة العشرنّة 


| .1.5 


2.1.1.5 
1.2.1.1.» 
2.2.1.1.» 
3.2.1.1.» 
3.1.1.5 
1.3.1.1.» 
2.1.9 
1.2.1.5 
2.2.1.3 
3.2.1.5 
4.2.1.5 
5.2.1.3 
3.1.0 
1.3.1.5 
2.3.1.5 
3.3.1.5 
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All AI ees Dd‏ في برُوتُوكُول رسائل Soul‏ في الإنترنت 


بی ترويسات الإصدار o» JI‏ من بِرُوتُوكُول الإنترنت ومُلحقاتها 
ui i‏ التّرويسات 

ترويسة à‏ خيارات المّسار 

du gill ترويسة‎ 

dahil Ags 

err TER 


9 

1.9 
1.1.9 
2.1.9 
3.1.9 
4.1.9 


5.1.9 ترودسة A335 La‘‏ 
و.6.1. ترويسة تأمين الحُمُولة AIL‏ 
و.2. بنية الخيارات 
j‏ بيانات ورُخّص الأشكال 
التعريب 
ous JS‏ المُصِطلّحات المُعرّية 
ثانياً: xx‏ الاختصارات 
P‏ ; 
وَل الأعمال المُرَاجعة من الأقران 
36 التب 
باللّغة العربيّة 
Aa‏ الإنكليرية 
باللّغة الفرنسيّة 
TJG‏ المعايير وآدلة الاستعمال 
iul;‏ مُلاحظات تجارب الإنترنت 
خامساً: وثائق ظلب التّعليقات 
سادساً: مَواقع الويب 


C. 


ثانياً: مُؤّسسات وكيانات 
ثالثاً: برُوتُوكُولات 
رابعاً: مفاهيمُ وتقنيّات 
Lau‏ مدن وڏول 

algal عن‎ 


فهرس SEES!‏ 
رقم الشّكل العُنوان رقم الصّفحة 
1 اتمثيل Jail 3 yb) Bone‏ 5 
2-1 | بنية اللَمُوذَّج مُتعدّد CEI‏ من أجل 8 بيانات ثلاثية الصّبقات 6 
3-1 بنية نَمُودّجَ التّحكم بين EE BI‏ 7 
4-1 — | بنية تَمُودّج الربط adl‏ للأنظمة A> ghia)!‏ 9 
5-1 الخدمة تَبِعَاً لِتَمُودَجَ الرَبط البي للأنظمة المَفتُوحة 10 
e‏ البروتوكول وتقديم الخدمة عبر الظبقات المُتتابعة حسب نَمُودَجٍ الرّبط البيخ للأنظمة a‏ 
A> sla‏ 
7-1 التغليف G5‏ :555 الاتصال iadi‏ للأنظمة المَفتُوحة 12 
AS dedi 8-1‏ بيانات باستعمال 3343 الرّبط tou!‏ للأنظمة المَفتُوحة 15 
9-1 بنية 75985 الإنترنت وتوعي التفاعلات فيه 16 
EREA] 10-1‏ وفك التّغليف فى es‏ الإنترنت 17 
i dedi 11-1‏ شَبكة ably‏ باستعمال 75945 الإنترنت 19 
1-2 الرّسالة المُجمّعة LS‏ افترضها يُول بَارَان في عام 01964 24 
aS ENT 2-2‏ بيانات افترضها سيرف وخان في عام 1974م 27 
3-2 75945 شَبكة oll‏ اقترحه Jiag‏ 28 
4-2 مسار (à OLLI‏ أريانت 28 
5-2 مُخطظ لبنية البوّابة وعلاقتها مع بروتوكول التُشبيك كما اقترحه Jiwo‏ 29 
62 مَبِدَأ تقطيع ej)‏ البيانات في ظبقة الشّبكة 33 
Bodie Lhx%‏ يُظهر مسارات olb‏ عبر ثلاث cub‏ مُتتابعة بوجود aie‏ 
72 33 
JA Kars‏ 
8-2 — | حالات مساراتِ البيانات في ظبقة الشّبكة oS ght Gus‏ الرّبط البي للأنظمة å> ghall‏ 34 
čaj BS | — 1-3‏ لمراحل تَطوّر أسلاف بِرُونُوكُول الإنترنت ولإصداراته المُتنوّعة 45 
3 | ترويسة الإصدار الرابع من بِرُونُوكول الإنترنت 47 
3 | بنية خيار الإصدار WH‏ مِن بِرُوتُوكُول الإنترنت 50 
3 | بنية Jäs‏ نوع الخدمة كما اقترحتها وثيقة معيار الإصدار QL‏ من بِرُونُوكُول الإنترنت 51 
3 | بنية حقل نوع الخدمة حسب مَفهُوم الخدمات المُتمايزة 51 
03 | بنية عُنوان الإصدار الرابع oe‏ بِرُوتُوكُول الإنترنت 53 
7-3 | الأقسام الرّئيسة المُكوّنة لِعُنوانٍ من الإصدار الرابع والعلاقة التي تَربْط بين أطوالها 55 
أصناف عناوين ÉI‏ فريد الوجهة في الإصدار el‏ من بِرُوتُوكُول الإنترنت ding‏ 
8-3 56 
عَناوينها = 
T‏ أفضية العناوين الجُرْئيّة للإصدار QIN!‏ من برُوتوكول الإنترنت وتظهر إلى اليمين الحجم BE‏ 
10-3 — |إخورزميّة تقطيع رزم OLLI!‏ في الإصدار الرّابع من برُوتوكول الإنترنت 61 
11-3 — |خوارزميّة إعادة تجميع رزم البيانات في الإصدار eel‏ من بِرُوتُوكول الإنترنت 63 
Tlie | 3‏ عن تراكب ye MHS asl‏ عَناوين من الإصدار ALP‏ من بِرُونُوكُول الإنترنت 66 
S, 1-4‏ بالمُصطلحات المُستعمّلة فى أنظمة colsS SoS)‏ المَراتب 75 
AUI‏ في بنية عُنوان الإصدار Ge QI!‏ بِرُوتُوكُول الإنترنت بعد Byrd!‏ في العنونة 
i : AN 2-4‏ 78 
adi 3-4‏ في بنية عُنوان الإصدار CIPI‏ من بِرُونُوكُول الإنترنت بعد Bil‏ في العنونة غير 25 


الصنفيّة 


" من بِرُوتُوكُول الإنترنت في الحالات النّاتجة عن تجزئّة فضاء‎ QDI بنية عُنوان الإصدار‎ "m 
A عَناوِينَ قياسيٌّ من الصنف‎ 
5 من بِرُوتُوكُول الإنترنت في الحالات النّاتجة عن تجزئّة فضاء‎ QDI بنية عُنوان الإصدار‎ "m 
B من الصنف‎ (wks عَناوِينَ‎ 
m عن تجزئّة فضاء‎ ASU من بِرُوتُوكُول الإنترنت في الحالات‎ eID بنية عُنوان الإصدار‎ m 
C عَناوينَ قياسيٌّ من الصنف‎ 
88 فى المثال الأول فى الفصل الرابع‎ Git من برُوتوكول الإنترنت‎ qul! بنية غُنو ان الإصدار‎ | 74 
91 في الفصل الرّابع‎ GUI في المثال‎ gall بنية عُنوان الإصدار الرّابِع من برُونُوكُول الإنترنت‎ 8-4 
E في الفصل‎ CSW! في المثال‎ WI من بِرُوتُوكُول الإنترنت‎ QIN عُنوان الإصدار‎ W " 
ابع‎ 
gg | في المثال الخامس في الفصل‎ BW الإنترنت‎ dois عُنوان الإصدار الرَابع من‎ 1 ia 
al 
في المثال السَّادِس في الفصل | وو‎ BU من بِرُونُوكُول الإنترنت‎ gi عُنوان الإصدار‎ 1 TT 
ابع‎ 
99 oá وتوليد أقنعة‎ C Canal من‎ (ols MI مُتعدّدة لفضاء‎ d عن‎ QU 12-4 
مُختلفة الأظوال‎ 35,4. 
103 الأمثل‎ SAIL عن حالة لا يُمكن استخدام تجميع المّسارات فيها‎ js 13-4 
107 البيانات‎ ej, إرسال‎ Gols 1-5 
108 المَجمُوعان‎ wl بنية شَبكة بياناتٍ ندعم‎ 2-5 
110 المَجمُوعاقٌ‎ ÉJ شّجرة‎ | 3-5 
111 مَبنيّتانز حسب مَصدَرين مُختلفين‎ jleg بٿ‎ Grd | 5 
1122 المَجمُوعاقٌ‎ Cl مُشتركة لرزم‎ Bek | 25-5 
115 الحالات المُختلفة لاختيار خوارز زميّة حساب الشّجرة المُتفرّعة‎ 6-5 
127 الشّبكات المُخصّصّة المُتحرّكة‎ ot المَجمُوعاقٌ‎ ČJ توجيه‎ SEAM تصنيف‎ 7-5 
128 مَحَلَيّة‎ AXLE مثالا عن استخدام ميزة مراقبة برُوتُوكُول إدارة المَجمُوعة فى‎ 8-5 
134 من بِرُوتُوكُول‎ all تغليف رزمة بِرُونُوكُول رسائل التّحكم داخل رزمة بيانات الإصدار‎ 1-6 
الإنترنت‎ 
135 رسائل بِرُوتُوكُول رسائل‎ c» المُوحّدة لوصف عمل‎ Az JI dal, ge lal 2-6 
الإنترنت‎ à Sl 
135 في الإنترنت‎ Sl لترودسة بِرُوتُوكُول رسائل‎ APERE 3-6 
139 رسائل التحكم في الإنترنت‎ Ja بنية رسالة تَعذَّر بُلُوعْ الوجهة في‎ 4-6 
whe من‎ ej JI للإصدار‎ Soul عمل رسالة إعادة التوجيه في بِرُوتُوكُول رسائل‎ UT مثالٌ عن‎ ig 
بِرُونُوكُول الإنترنت‎ 
1041 zd في‎ Sod Bley at في ف‎ scs إعادة‎ =| ka Ae 6-6 
بزوثوكول | وير‎ oF للإصدار الڙابع‎ Sod رسائل‎ delta في مُحَدَّدٍ في‎ Kid dln à, Ail ع‎ 
الإنترنت‎ 
144 بنية رسالة توليد الصَّدَى ورسالة الصدى‎ 9-6 
146 للإصدار‎ Säl اكتشاف المُوجّه في برُوتُوكُول رسائل‎ AUT بنية الرّسائل المُستعمّلة في‎ 10-6 
الرابع من برُونُوكُول الإنترنت‎ 
ورسالة 551 عليها 3 بروتوگول رسائل التحكم للإصدار‎ ATSA] بنية ة رسالة ظلب الوسمة‎ 
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7-5 


301 
302 
302 


جسابات بعض من الأفضية الجُزئيّة في المثال الرَابِع في GLA‏ د 
بعضٌ من مُعدّفَات الأفضية الجُزئيّة فى المثال الخّامس فى المُلحَق د 
جسابات بعض من الأفضية الجُرْئِيّة في المثال الخَامِس في GEM‏ د 


8-5 
9-5 
10-5 


303 


مُعرقات الأفضية 3255471 فى المثال السَّادِس فى المُلحَق د 


11-5 


304 


جسابات بعض من الأفضية 355521 في المثال السَّادِس في GAN‏ د 


12-5 


305 


بعض مُعرّفَات الأفضية الجْرتيّة في المثال gU‏ في المُلحَق د 


د-13 


305 


جسابات بعض من الأفضية 45l‏ في المثال السّابع في GLAM‏ د 


14-5 


306 


بعض من مُعرّفَات الأفضية الجُزئيّة فى المثال الثامن فى GL‏ د 


د-15 


306 


جسابات بعض من الأفضية الجُزئيّة في المثال الثامن في GEL‏ د 


16-5 


308 


Gan‏ من Diah‏ الأفضية 5540 في المثال التاسع في المُلحَق د 


17-5 


308 


حسابات بعض هن الأفضية الجُزئيّة في المثال ali)!‏ في GEL‏ د 


د-18 


309 


بعضٌ من مُعرّفَات الأفضية الجُزئيّة فى المثال العاشر فى GR‏ د 


د-19 


309 


جسابات بعض من الأفضية الجُزئيّة في المثال العاشر في المُلحّق د 


20-5 


310 


21-5 


311 


جسابات بعض من الأفضية الجُزئيّة في المثال Golo!‏ عشر في GAI‏ د 


22-5 


312 


مُعرقات الأفضية الجُزئيّة في المثال الثاني عَشر في المُلحَق د 


23-5 


312 


جسابات الأفضية الجُزئيّة في المثال SOI‏ شر في GALI‏ د 


24-5 


313 


مُعرّفَات الأفضية الجُزتيّة في المثال CIB‏ عشر في المُلحَق د 


د-25 


313 


جسابات بعض من الأفضية الجُزئيّة فى المثال الثالث عَشر فى المُلحَق د 


د-26 


315 


تفاصيل أفضية العناوين الجُزئية في المثال الخامس AE‏ 


د-27 


315 


تفاصيل عمليّات التّجزئة المُتعدّدة فى المثال الخامس عشر 


د-28 


316 


تفاصيل عمليّات التّجزة المُتعدّدة فى المثال السَّادِس عشر 


د-29 


317 


تفاصيل أفضية العناوين الجُزئية في المثال السّادِس AE‏ 


د-30 


318 


تفاصيل أذ فضية العناوين الجُزئية في المثال السّابع شر 


31-5 


319 


تفاصيل عمليّات التّجزئة المُتعدّدة في المثال السّابع عَشر 


32-5 


320 


بعضٌ من مُعرّفَات الأفضية الجُزتيّة فى المثال الثَّامِن عَشر فى المُلحَة 3 


33-5 


320 


و 


Gay‏ من عناوين الأفضية الجُرئِيّة في المثال yall‏ شر في GEA‏ د 


34-5 


321 


بعضٌ من مُعرّقَات الأفضية الجُزئيّة فى المثال التَّاسِعَ عَشر في GEL‏ د 


35-5 


321 


36-5 


322 


Caw‏ من عناوين الأفضية الجُزئيّة في المثال اناسع GOLAN BAS‏ د 
Caw‏ من مُعرّفَات الأفضية 3552 فى المثال العشرون في GALII‏ د 


37-5 


324 


الرَسائِل المُبِطَلِة فى برُوئوكول رسائل التّحكّم في الإنترنت 


ه-1 


336 


بيانات الأشكال في مَوقع ويكيميديا sS‏ 


ز-1 


الأيقونات المُستعمّلة فى الكتاب1 


چ 
B‏ 


bls aK a$ gá Jáá حاشوب مُخدّم‎ 


* اعتمدنا معيار شركة سیسکو في رسم الأيقونات في أشكال الکتاب» انظره في [STD11]‏ في تبت المراجع. 


مُقدّمة الكتاب 


الحمد لله الذي لا يُحيط به وصف اللّسان» وتتعجّز عن (Bonar‏ ما 255 الإنسان» 383( مَن yg) Lad‏ العلم والعرفان» 
وتِرفّع بهم عن الئاس ظلام الجهل والطُغيانء هُو Glial! Sall‏ والرّافع المُستعان. 


بدأ تطوبر OBB‏ البيانات في GUI all‏ من ستينيّات القرن العشرين في £5193 مُتعدّدةٍ من الولايات المُتّجِدة الأمرركيّة, 
ولّحِقت بها بضعة من المواقع في dajal‏ في مَطلّع السّبعينيّات. Wy‏ كان ISI‏ موقع فريق Jaa‏ عملا مُستقلاً عن سائِر 
adi gall‏ ودُشارك نتائجه OL cages‏ هذه SEI‏ نَّحَت Ris‏ مُشتركاً في تطوّرهاء ولكنّها اختلفت في بناها اختلافاً do‏ لذا 
كان الوصل بينها daia‏ وظهرت الحاجة AUS‏ لِبِرُونُوكُولٍ مُشْترَكِ في ما بينها لتشبيكها بعضها مع gan‏ لإنشاء ASB‏ 
جامعة واجدةٍ هي الإنترنت» Bll‏ يعني اسمها حرفيًاً الشَّبكات المُتشابكة.2 

ولم ينتف عقد السّبعيّيات قبل أن يَنتظم وصف المُشكلة السّابقة» ولتتضح بذلك الوظائف gl‏ يُراد من برُوتُوكُول 
التّشبيك أداؤهاء وؤضعت Last‏ المبادئ اللازمة WU‏ وصّيغت المُصطلحات التي edis‏ المُطوّرين وعُرّفت تعريفاً dido‏ 
ولكنّ الإصدار المُستقِرٌ من البرُونُوكُول (o SE‏ العام 1981م عندما رح معيار الإصدار QIN‏ من بِرُونُوكُول الإنترنت. 
وبعد أن أصبحت الإنترنت مَشاعاً aU‏ كلهم في نهاية LAS SEG!‏ 455 لم تكن بالحُسبان» فقد تسارع استهلاك 
فضاء عناوين البِرُوتُوكُول تسارعا Lil‏ ولم تمض إلا بضعة سنونٍ Lo‏ أوشكت العناوين على التّفاد. والواقع أَنَّ الإنترنت 
لم تُطوّر أساساً للاستعمال Cela!‏ الكثيف» بل كانت Bao Leg pies‏ يُراد به الرّبط بين مراكز صناعة القرار في AAS‏ الحرب 
الباردة» ASE‏ لو 289 هُجُومٌ 6955« وهذه المَراكز مَحدُودة العَدّدء WY‏ اختار JÉ gosa‏ ظول العُنوان 
o‏ 32 بتأه وجَعل هذا القرار فضاء البرُوتُوَكُول مَحدُوداً SLU‏ للاستنفاد. 

ولم YS‏ الانتقال إلى استعمال الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت FLA‏ وهُو Usd!‏ الذي طُوّر لِمُعالّجة مُشكلة 
الاستنفاد سالفة cho BS lg Erle SUI‏ ولا «UU‏ عبر مرحلة وسيطة ظالت أكثر من عقدين من الزّمن. فقد طَوّرت 
مَجمُوعة مُهندِسي الإنترنت ما اعتقدت أنه خُلُولٌ قصيرة الأمد 348 منها إلى تأخير الاستنفاد GLU‏ للإصدار cal‏ 
ويب بضعة من السّنوات لحين تطوير الإصدار السّادس وتجربته Girly‏ من كونه By iua‏ هذه الحُلول بلغت 
من Ball‏ الغاية فأطالت E‏ الإصدار QIN‏ من ALS‏ تسعينيّات القرن العشرين m‏ لحظة كتابة هذه الكلمات» 
oly‏ كانت SLM!‏ قد أزفتء oS‏ أمراً Cais‏ لا 528 منه. 

وبهذا OSG‏ بِرُوتُوكُول الإنترنت بإصداريه الرّابع والسّادِس قد E‏ الإنترنت مُنذ نشأتهاء وكان بحقي عمادها والأأساس الذي 
قامت عليه» ذلك يكتسب فهم das‏ ومُلحقاته ومعرفة تاريخه ‘ihal‏ خاصّةً وهذه Aus‏ لازمة (BI‏ مَن يعمل في مَجال 
عُلُوم الحاسُوب dle‏ وشّبكات البيانات ASE‏ وليس في ASAI‏ العربيّة مُوَلّفَ أفرد له» فارتأينا أن نَتصدّى odd‏ المسألةء 


Internet raid les kaos كلمة‎ US الأول من‎ BH! بأخذ الخُرُوف‎ „aisg Interconnected networks أصل الاسم‎ 2 


T 


مَدفُوعين بالحماسة لِمَلء هذه التّغرة» Jing‏ هذا caill‏ تدقعنا غيرتنا على العربيّة ورغبتنا في إثراء مُصطلحاتها في هذا 
المجال Fi 94.59 Gill‏ طرق في ما سَبق وفقاً منهج dou‏ صارم قويم. 

basg‏ بِرُوتُوَكُول الإنترنت مَوضْوعاً لهذا الكتاب» لتحقيق ما سَبق» فأصبَح Cals EUW Bole‏ نَضّعه في مَجالات العُلُوم 
Aa lal‏ وها نحن تستفتحه» بعد الحمد cells‏ بمُقدّمةٍ ejt Šas fhb‏ لا Bars‏ من الكتاب» وهي Anand‏ لفهم 
agus‏ البحث وآليّة التعريب ولقراءة الأسماء الرّمزيّة للمراجع قراءَةً سليمةء وقد رتّبنا أفكارها في سَبعة أقسام هي: 


e‏ تاليف الكتاب 


sual e 
شكرٌوعرفان‎ e 
تأليف الكتاب‎ 


لا alls‏ إذا قلنا alae] Si‏ هذا الكتاب قد استغرقنا ما يزيد عن نصف dae‏ من الرّمن تخلّلها AST‏ من انقطاع وتَوقُفٍِ. فقد 
ali nues‏ الأول في عام 92014« وحَصّلنا حينها على نسخة ورقيّة من معيار الإصدار Oe eal‏ بِرُوتُوَكُول الإنترنت ومن 
معيار الإصدار السّادس كذلكءة فنقلناهُما بأمانة إلى العرييّة» ais‏ عن هذا العمل ما سيُصبح الفصلين JUI‏ والعاشر من 
هذا الكتاب rudy‏ مُصطلَّحاتٍ colis uas gb‏ الكلمات الأعجميّة ومُقابلاتِها العربيّة. 

ثم وضعنا LS‏ أصول تجزئة الشّبكة بعد عامين وكان ثمرة تدريسنا لِمُقرّر شبكات الحاسب لسنواتٍ في سُوريّة» alas ghg‏ 
الفصل الرابح من هذا الكتاب. وانقطعنا بعدها عن ASHI‏ لداعي السّفر والاغتراب US‏ للعلم» ولم نَعُد للكتاب Á>‏ 
العام 2018« وگتبنا حينها الباب الأول a‏ والفصل الخامس ومَوصُوعه Cul‏ المَجمُوعانٌ» $& تَوفّفنا مُجدَّداً لانشغالنا 
بإعداد أطروحة درجة الفلسفة في الهندسة الإلكترونيّة» وعَمِلنا في هذه الفترة أيضاً على إنجاز GUS‏ الترانزستور QUÀ‏ 
hål‏ ^ الذي صَدَر في عام 92019« وأهمل AS!‏ في هذا الكتاب Zo‏ كاد odd‏ 

ثُمّ جاءت جائحة فيروس كُورُونا في عام 02020( فحُجرنا حجراً Gao‏ شديداً في فرنسة» وتفرّغنا فيه للكتابة وأنجزنا الباب 
ELH‏ من الكتاب Ki cA‏ انقطعنا مُجدَّداً للتحضير للدفاع عن الأطروحة سابقة S UI‏ فلم aid‏ كتابة المُحتؤى | بعد أن 
انقضى العام 2021م cal’‏ وكان التّمام حين وضعنا الفصلين الأخيرين من الكتاب في أواخر شهر ديسمبرء ثُمّ Was‏ على 
تنضيده وجمع فُصُوله GHB cles‏ الشّكل النّهائي للكتاب في شهر مارس من العام 2022م. 


3 شير إلى UST‏ عملنا على أحدِث معيارٍ للإصدار السَّادِس حينهاء ghg‏ وثيقة ظلب RFC 2460 coli dI‏ الصّادِرة في jawa‏ من العام 1998م» 
ولكن هذا المعيار Jhi‏ لاجقا في العام 2017م» عندما صَدَرت» في شهر cili‏ الوثيقة 8200 RFC‏ فأصبَحت معيار البِرُوتُوكُول الأحدث» وكان 
GJ‏ علينا تحديث التّرجمة التي أنتجناها سابقاً )43 (JA‏ ما رد في المعيار الجديد. 

^ اسم الكتاب هُو "التّرانزستور LÉ‏ القُطب: القواعد والفوائّد", 9782957688708 ISBN:‏ 


b 


ونُشيرأيضاً إلى sl uis UST‏ 8,1 من هذا الكتاب في النُسخة العربيّة من مَوسُوعة ويكيبيديا بين العامين 2018 £20213 
ولا يتتعاض هذا مع رُخصة الكتاب» وهي رُخصة المشاع FIYI‏ الدّوليّة المُلزمة ud‏ العمل إلى alis‏ وبذلك يَكُون 
هذا العمل» كما أردناه» لوجه الله Ges yle 48.45 JLS‏ يُنتَمَع به. 

هدف الكتاب 


إذاكان هدف هذا الكتاب المُباشّر هُو تناول بِرُوتُوكُول الإنترنت وإصداراته ومُلحقاتهء Óp‏ لإعداده أهدافاً أربعةً غير مُباشرةء 
WISI‏ إغناء المكتبة العربيّة alga)‏ نار في هذا الشَّأنء وثانيها تقديم أنموذج Ale‏ للوضع والتّأليف في العْلُوم Baul‏ 
gus‏ أن يتبعه الهُداة ويسِيرُوا على دريه» وثالثها إعداد spud‏ حديث بالمُصطلّحات aust)‏ ذات الصّلة لما في ذلك من 
asda‏ قُصِوَى للباجثين والذّارسين في هذا المجالء ورابعها $I‏ على القائلين باستحالة الوضع والتأليف بالعربيّة. 

وكنًا قد Glas‏ إلى المكتبة العربيّة» فوجدناها فقيرةً فقراً 8,5 في هذا المجال Lig} asus‏ شديداًء ولم AS‏ إلا على كتب 
جامعيّة من سُورية» inso‏ قديمٌ عَفا عليه الزّمنء وبعضّها séu‏ الجُودة لا يُوْتّمن dale‏ ولا A‏ به» وبعضّها Ord‏ 
مُصِطلَّحاتٍ due‏ لم تألفها ولم AS‏ لها على مثيلٍ في (Sl‏ من المُعجّمات gil‏ بين أيدينا. وعثرنا أيضاً على 2228 لا wl‏ بها 
من DÉLI‏ الرّقميّة والمُنشورات AGIUI‏ في هذا المَجال على الإنترنت» ولكنّها بالإجمال تفتقر إلى الاتساق والمنهجيّة, 
وفيها 9558( عارمةٌ في الاصطلاح والمعتى» فلم يَطميّن 408 )59( منهاء وتأينا ضرورة وضع مُوَلّفٍ جامع l^‏ 

US aly‏ نعمل في المَجال Eola!‏ في فرنسة» وهي مَضرَب المَثل في حُسن ضبط العمل وتنظيمه» وهذه Bie‏ تَفتقرها في 
العالّم العريّ» فقد أفدنا Bold]‏ كبيرةً من احتكاكنا بالخبراء والمُختصّين فيهاء واكتسبنا colas‏ في ترتيب الأفكار وتنضيد 
الأعمال لم OS‏ مُتاحة BW‏ ما lily eget‏ 59555 بعد من CS‏ هذا. lily‏ كانت الأعمال deg dal!‏ بالعربيّة في هذا المجال 
ضعيفة الجُودة dle‏ ارتأينا أن ai‏ هذا الكتاب وَضعاً مَرجعيًاً معيارياً Lad‏ بترتيبه Gai, áb Aus‏ من ذلك أن 
eda‏ أنموذجاً في الؤضع والتأليف عتى أن ats siias‏ 

وإذا ما أضفنا الاستسلام للكلمات الأعجميّة وعدم الإلمام الكافي بالعربيّة إلى GLE‏ حُسن التّنظيم» ball‏ أنفسنا في cob‏ 
المُصطلّحات التي نعم العالّم Cà pall‏ كافةء وهُو Bld‏ يُعيق الوّضع والتأليف بالعربيّة. وقد Lut‏ بمنهج KDl Alc Copal!‏ 
AS JU‏ هذه المُشكلة Ge oU by‏ مُفصّلاً في ما (ius‏ واهتمّمنا اهتماماً WL‏ بترتيب المُصطلّحات في spud‏ خاصٌ في 
نهاية الكتاب gud‏ اعتمادها وتداولها واليُجوع إليها عند الحاجة وهذا JE‏ ما g‏ إليه وتبتغيه. 

Us‏ الادعاءات القائلة باستحالة الوضع والتَأليف في العُلُوم الحديثة بالعربيّة» فهي باطِلةٌ مَردُودٌ عليهاء ولا تَصِدُر إلا عن 
جهالة بماهية AW!‏ وركائز السانيات» فهيء أي bolo Blal Aabi‏ ومهمتها الرئيسة إيصال الفكرة وتوضيح caai‏ فما 
بالك لوكانت هذه AXI‏ هي العربيّة» وهي التي كانت لقرونٍ طويلة لغة العلم والأدب» وسَادت في العالم cadet‏ فلم لا 15.53 


5 اختصاراً 4.0 Ugo «CC BY‏ إلى نص Abe dash!‏ راجع صفحة مَعلُومات الكتاب قبل هذه المُقدّمة. 

° انظر الفصل السّابع» المُعنون: "سلاح المعرفة"» من GUS‏ "شمس العرب سطع على الغرب" من تأليف زيغريد هُونكه (بالألمانيّة: Sigrid‏ 
«(Hunke‏ وقد وقعنا على axo iÉ As EI‏ الصَّادِرة في عام 1993م عن دار الجيل ودار الأفق الجديد وكلاهُما في بيروت» وهي من تعريب فارُوق 
بيضون وكمال الدسوق. وانظر Gal‏ الفصل السّابع» "المُعتون "الدب" في الجزء GUI‏ من كتاب "تراث الإسلام» وهو من تأليف جُوزِيف شّاخت-> 


C 


هذا الموقع السّامي Ge‏ أخرى؟ أليست اليوم إحدى لغات الأمم iaa A‏ الرَسميّة السّتة؟ أليست el g Blot‏ في أكثر مِن 
عشرين Ago‏ حول العالّم؟ ألا يُتقنها LS‏ أو HST BS‏ من مليار نسمة؟ فما المانع من الوضع والتأليف بالعربيّة؟ ونحن 
gai‏ لا ماع من US‏ والمطلوب لإنجازه edd LS ghg rund‏ تنظيم العمل وترتيب جداول الاصطلاح مع توافر الإلمام 
بالعربيّة وعُلُومهاء Bag‏ ما اجتمعت code‏ لم G5‏ إلا A‏ العمل والاجتهاد في سبيله. 


بنية الكتاب 


اخترنا أن سرد قصّة هذا Soll‏ توول Ula‏ فركزنا على S‏ ثيق الجانب التاريخي ما استطعنا إلى ذلك Shaw‏ ونحن Sp‏ 
1 & لهذا Ub à TD hal‏ تسارع CUBES‏ فبدأناء بعد (pairs Jose‏ بالإصدار )5 e‏ من برُوتُوكُول الإنترنت» 
i‏ ناقشنا مُشكلة استنفاد فضائه TU‏ قادت إلى تطوير الإصدار ILS‏ من Soha jul‏ 


ومع si‏ 13555 على الجانب التاريخئ č‏ تركيزاً iosi‏ إلا Wi‏ استرسلنا أيضاً 3 qb‏ الجانب Lad, (pai‏ في شرح الآليّات 
وخوارزميّات العمل. والغالب في نوع olga‏ المُشايه لعملنا FR 0985 ol‏ تتناول الجانب Cay‏ وحدّهء فلا تمس 
التفاصيل Aca)‏ للمسألة المَدرُوسة ولا دقائق أمورها. وقليلٌ SST‏ من المُوَّلّفات يَتناقل المادة التّقنيّة» ولكنّه يَكُون SJ9U3‏ 


جافاً لا يستسيغه Go‏ المُختصّون. وتأمل ألا تون قد وقعنا في (Sl‏ من المَحظُورّين» بل أن 955 قد babi‏ في جعل فصول 
الكتاب مُتوازنةً تَشْمُل dare‏ السَّردِ مع دِقة التتفصيل. 
وتقع كتابنا هذا في أريعة uas cols)‏ اثني شر Shad‏ 

Glo e‏ الباب الأول» 943 مَدخَلٌ إلى شبكات البيانات فيه JII Odd‏ عن نمذجة هذه الشّبكات اللّماذج 
المستعمَلة في توصيفهاء وفيه تفصيلٌ دقيقٌ عن التّماذج طَبقيّة البنية وشرحٌ (BI‏ طبقة فيهاء وتهتمٌ GBI‏ 
بالنُشبيكء وهي dots‏ تُقدّمها طَبقةٌ مُحدَّدةٌ في ALA cali‏ البيانات» وسبب التركيز عليها Ll gb‏ الخدمة 
الرئيسة edad all‏ نتيجةً bla‏ بِرُونُوكُولات التّشبيك عند أدائها لوظائفهاء ومنها الإصدار الرابع والإصدار 
السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت. 

o‏ الباب «GUI‏ فهو عن الإصدار QIN‏ من بِرُونُوَكُول الإنترنت ومُلحَقاته» funis‏ أربعة LS gad‏ عن الإصدار 
denis al)!‏ ووظائفه (gil‏ يُؤَدّيهاء وثانيها عن تجزئة أفضية العناوين وما GEL‏ بها من ST‏ وثالثها عن البثّ 
lesa‏ وهو aT‏ توجيه يَدعمُها Jaa‏ ورابعها عن Ja‏ رسائل Soil‏ في الإنترنت» Ja ss‏ 
مُساعِدٌ يُستعمّل لدعم عمل الإصدار الرابع. 

Gig e‏ الباب LIE‏ فقد خُصّص لِمُناقشة مُشكلة استنفاد فضاء عناوين الإصدار Ebi‏ من بِرُوتُوكُول الإنترنت 
Jalg‏ المُقترحة لِمُعالّجتهاء وفيه ثلاثة YF pad‏ وصف UKAA‏ الاستنفاد وتطؤرها ومُناقشة 


(بالألمائيّة: (Joseph Schacht‏ وكليفُورد 959« Clifford Bosworth‏ وقد وَقعنا على dau!‏ الأول «die‏ وهي Bobo‏ عن المَجلِس الوط 
dala‏ والفُنون والآداب 3 الكُويت 3 fous‏ 1987م» وهي من تعريب حسين مُؤنس وإحسان العمد ومُراجعة LŚ REO‏ 


لإستراتيجيّات الخُلُولء وثانيها وثالثها لِمُناقشة حَلين DS‏ لِمُواجهة المُشكلة ضمن الإستراتيجيّة قصيرة الأمدء 
Lod‏ التوجيه غير الصَّنفِيَ بين GLAU!‏ وترجمة olyé‏ الشّبكة على الترتيب. 

BLU Url للإصدار السّادِس من بِرُوتُوَكُول الإنترنت ومُلحَقاتهء وهذا البرُوتُوكُول هُو‎ 943 cal الباب‎ Ely e 
عن الإصدار السَّادِس نفسه»ء وثانيها وثالثها عن‎ Y وفُصُول هذا الباب ثلاتٌء‎ YSI لمُشكلة الاستنفاد سابقة‎ 
للإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت ويرُوتُوكول‎ SoU! بُروتُوكُول رسائل‎ lab برُوتُوكُولين مُلحَقين به‎ 
اكتشاف الجيران على التّرتيب.‎ 

وألحقنا بما abel‏ سبعة مَلاحِقَ تناولنا فيها مَواضِيعَ مُفصَّلةً لا يُمكن الاستطراد بها ضمن الفصل نفيه مِن غير LEU‏ 
بعيداً لدرجة يَستجيل بعدها الحفاظ على الاتساق Ald!‏ وهذه الملاجق هي: 

e‏ المُلحق Í‏ وخُصّص لخيارات الإصدار CIN‏ من بِرُوتُوكُول الإنترنت. 

Gall e‏ ب: ouais‏ لِعرض أفضية le stall ull‏ في الإصدار QI‏ من daSsisj‏ الإنترنت. 

GALE e‏ ج: وخُصّص لتفصيل الأفضية المَحجُوزة في الإصدارين الرابع والسَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت. 

Gell e‏ د: Wass‏ لتناول أمثلة عن تجزئة فضاء العناوين ومُلحقاتها في الإصدارين IB‏ والسَّادِس مِن 
J$g‏ الإنترنت. 

SE لم‎ gil في الإنترنت وللرٌسائل‎ pS المُبظلة في برُوتُوكُول رسائل‎ ICI ه: وخُصّص لبيان‎ GAME e 
للإصدار السّادِس.‎ Sal رسال‎ JŠ تفاصيلها في متن الفصل الحادِي عشر المُخصّص‎ 

RAI e‏ و: وخُصّص BU‏ ترويسات الإصدار السّادِس Ge‏ بِرُوتُوكُول الإنترنت ومُلحَقاتِها. 

e‏ المُلحَق ز: ويَعرْض بيانات صُور الكتاب ورُخصها في مَوقع ويكيميديا كُومُنز". 

Lily‏ الكتاب بما يقرب من KE ake‏ توضيحيئ» S‏ من إعدادنا ورسمناء راعينا فيها تجريد الفكرة وابتعدنا عن الهرج 
والتّلوين وما في حكم ذلك مِن Gad coss‏ الظّاهِر Zo‏ يَضيع الباطن» وقد bad‏ أغلبها على مَوقع ويكيميديا كُومُنز 
PUE‏ العربيّة والإنكليزيّة تحت das}‏ مشاع إبداعيٌة مُتوافقة مع رُخصة هذا العمل» وأفردناء كما أشرنا dala‏ مُلحَقاً 
ay)‏ بيانات الصّور في الموقع. 

وأصعب ما واجهناه في إنجاز هذا العمل هُو الحفاظ على Gl‏ بين الشُمول والاتساق» فكثيراً ما قكرنا باضافة فصل Ld‏ 
أو التّوسّع في قسم ما WHE AF Ld‏ عن ذلك لما فيه من إضعاف and)‏ الاتساق العامٌ» فلو أدخلنا هذه الإضافات 
لاضطرب ترتيب الأبواب والفُصُول اضطّراباً لا cus‏ اعتماد codes agal‏ ولّفقد AE‏ وهيئته هذه. ومما تطلّعنا لإضافته 


ولم pad‏ عليه بِرُوتُوكُول الإنترنت المُتحرّك؟ وتقنيّات تسهيل الانتقال من الإصدار ell‏ إلى السَّادِس وبِرُوتُوَكُول اكتشاف 


7 انظر الصّفحة الرّئيسة في .commons.wikimedia.org‏ 
8 هي الإصدار dass) abil‏ المشاع الإبداعئ Bgl‏ المُلزِمة بسب العمل إلى ailih‏ وبترخيص المُشتقّات بالمثل )4.0 ACC BY SA‏ 
° أصل الاسم «Mobile Internet Protocol‏ اختصاراً .MIP‏ 


Eyl aaa‏ المَجمُوعاقّ. ولهذا G5‏ نَقُول Sb‏ هذا العمل بعيدٌ عن الكمال» ولسنا Gp‏ في ذلك إلا صِدَّىّ لما جاء في رسالة 

القاضي عبد الرّحيم | إلى Goll alae‏ الأصفهانع:10 
cs ree re‏ مه» إلا قال في غَدِه: لو XE‏ هذا لكان أحسنء ولو زید هذا لكان يُستحسّنء ولو 
pls‏ هذا لكان أفضلء ولو ترك هذا لكان أجملَ. liag‏ من أعظم العبرء وهُو دليلٌ على استيلاء aal‏ على جُملة 
البشر». 

poles‏ الكتاب 


واعتمدنا في كتابنا هذا على سِنَّة أنواع من المصادر هي الأعمال المُراجعة من الأقران ÁI‏ والمُعاييرء وضْمّناها أدلة 
الاستعمال» ومُلاحظات تجارب الإنترنت ووثائق ظلب التّعليقات ومواقع الويب. واستشهدنا بهذه الأعمال في مَتن الكتاب 
في أكثر من ثماني مئة موقع» وأشرنا SG‏ منها إشارةً giga Bards‏ الاستشهاد في حواشي الصّفحات باستعمال رموزٍ 
للمراجع فَصّلناها كلها في نَبتِ في آخر الكتاب. 


lily e‏ الأعمال المُراجّعة من الأقران فهي مَقالاتٌ Mas‏ دشرت في Sle‏ علميّة مُحكّمة مُتنوّعةٍ أو شارك بها 
مُؤَلّفها في مُؤتمر ole‏ فاطلع عليها باجثون lias‏ ورَاجّعوها وأجازوها. وتّمتدّ هذه الأعمال» وعَدَدها CaS‏ 
وأربعون» على 351 من نصف قرنٍ Fey‏ من ستينيّات القرن العشرين Zo‏ تاريخ دشر هذا الكتاب. 

e‏ وآمًا Sil‏ فهي Saigh‏ أعدّها tnt‏ مُختصُون في مَجالهم» 1239 Lag‏ لِلِعُمُوم» وقد حاولنا ألا عتيد عليها اعتماداً 
رئيسآء على اعتبارأَنّها Wand cA jolas‏ هذا يَعتهد على الأصول الأَوَليّة adl‏ رجعنا OSE La]‏ ذلك مُمكناً 
ومع ذلك فقد استشهدنا DEYL IG‏ والفرنسيّة والعربيّة. 

CIN o‏ الإنكليزيّة» وعَدَدها سبعةء فبعضها مما وجدناه ذا 54518 قُصوّى» فاستشهدنا به مرّاتِ عديدة في 
oi‏ الكتاب» ولكنّها في أغلبها حول مواضيع مُختصّة لم GLE‏ لها باستفاضة في كتابناء بل أشرنا إليها في 
المتن عند gI‏ وأثبتناها في مَسرد المراجع لمن أراد التّوسّع. وبالإضافة لما أثبتناهء فقد استأنسنا استئناساً 
de le‏ من CASI‏ والمُعجّمات الإنكليزيّة عند إعداد المُحتوىء لم تَذكرها في تبت المَراجع» ليس لغفلة 
مناء ولكن لكي لا cjl JAY‏ والحواشي ونحمُّلهما ASÍ‏ مما "m Obs‏ فين AS‏ 

** A. Blank, "TCP/IP foundations". San Francisco: Sybex, 2004. ISBN: 0-7821-4370-9. 


* C. Kozierok, "The TCP/IP Guide: a Comprehensive, Illustrated Internet Protocols 


Reference". San Francisco: No Starch Press, 2005. ISBN: 1-59327-047-X. 


1° انظر الأصل في ج. 1 ص. 1042 من BBS GUS‏ الظنون عن أسامي التب والفنون لِمُصظقى بن عبد js I al‏ بلقب الحاج خليفة الصّادِر 
في عام 1941م عن مَكتبة Ziel]‏ في بغداد. 


ec 


ومن المُعجّمات ASSI‏ 
A. Butterfield and J. Szymanski. "A Dictionary of Electronics and Electrical‏ * 
Engineering". Oxford University Press, 2018. ISBN: 978-0-19-103866-2.‏ 
P. Laplante, "Electrical engineering dictionary". Boca Raton: CRC Press, 2000.‏ * 
ISBN: 978-0-19-103866-2.‏ 
J. Gilb, "The IEEE wireless dictionary", 2° edition, Institute of Electrical and Electronics‏ » 
Engineers, 2011. ISBN: 978-0-7381-6108-2.‏ 
"Multilingual dictionary of electricity, electronics and telecommunications: with terms‏ عه 
in nine languages and definitions in English". Geneva: International Electrotechnical‏ 
Commission, 1992. ISBN:978-1-55937-185-8.‏ 
CEI ls o‏ الفرنسيّة» فقد VAS)‏ من مَكتبة مَدرسة الهندسة ASUS Boli od Eye‏ فقد URE‏ فيها على 
كتب عديدة صَدَّرت في التّسعينيّات من القرن العشرين» ولهذه Bayt Baal OWA!‏ في dul‏ فكانت 
ذات نفع في alae]‏ الباب الأول من الكتاب das‏ وقد سَردنا في لبت المراجع Sorel‏ اثنين منها لاعتمادنا 
عليها اعتماداً مَلحُوظاء Lely‏ ما lus‏ فهي CES‏ استأنسنا بها من هذه المكتبة ولم نُوردها في المسرّد: 
F. Lepage, "Les réseaux locaux industriels : principes illustrés par des exemples". Paris:‏ * 
Hermés, 1991. ISBN: 2-86601-267-4.‏ 
K. Siyan, P. Naniche and Y. Schwartz. "TCP/IP". Paris: Simon & Schuster Macmillan,‏ * 
ISBN: 2-7440-0391-3.‏ .1998 
AI Lily o‏ العربيّة» فَهي في lel‏ مُعجَماتٌ لَغويّةٌ عامّة أو AL cL ais!‏ فقد سَردنا ثمانيةً منها في 
تبت المراجع وأشرنا algal‏ الاستشهادات في متن الكتاب أَصُولاً. Ey‏ استأنسنا La‏ في أثناء إعداد 
المُحتوى بِعَدَدٍ وافِرٍ من المْعجَمات الاختصاصيّة» ولم تذكرها في اللّبت» منها: 
g‏ ت. الكيلاني» م. الكيلاني» "معجم GUS‏ لمصطلحات الحاسب الآلي"» بيروت: مكتبة 
لبنان ناشرون» الطبعة الثانية» 2001. 
Sf‏ "معجم مصطلحات المعلوماتية"» دمشق: الجمعية السورية للمعلوماتية» 2000. 
# "المعجم الموحد لمصطلحات المعلوماتية"» الرباط: مكتب تنسيق التعريب» 2000» 
ردمك: 9881-1888-9-1. 
% ي. bls‏ "معجم المصطلحات العلمية والفنية" بيروت: دار لسان العرب 
4e‏ المنظمة العربية للترجمة» "المنتقى: معجم المصطلحات العلمية والهندسية"» 
بيروت: مركز دراسات الوحدة العربية» 2012 ردمك: 978-9953-82-491-8. 
“مه م. البرعي» ه. البرعي» ع. محمودء ح. ريحان» "معجم المصطلحات العلمية"» القاهرة: 
مكتبة الأنجلو المصربة» 2008» الطبعة AGW!‏ عشرة» ردمك: 977-05-2086-1. 
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lily ٠‏ المعايير وأدلّة الاستعمال» فتَشمُل أحد عَشر مرجعاً. والمعايير هي مَجِمُوعَةٌ من المُواصفات والمُتطلّبات 
لتقانة Cline aad cle‏ نَاظِمة dos‏ أو مَحَلَيّةٌ لتوحيد aly LAD!‏ والاستعمالء Asi Lely‏ الاستعمال 
فهي شرح pai‏ عن شركة La data‏ ما لإحدى التُقنيّات تُحدّد فيه كيفيّة استعمال هذا gòga‏ بأفضل 


O EA - 


صُورة مُمُكنة. 

Ulo e‏ مُلإحظات تجارب الإنترنت» فهي وثائق أعدَّها مُطؤرو الإنترنت الأوائل» 155555 فيها أفكارهم ومُلاحظاتهم 
وتطلّعاتهم عندما وَضِعُوا cold‏ الشّبكة الأولى في ستينيّات وسبعينيّات القرن العشرين» ولكنّ حالة جفظ 
هذه المُلاحظات dip‏ فبعضها Sofie‏ تماما وبعضها مَمَسُوحٌ Bigs‏ مَسحاً Buu‏ وبعضها غير JI Bote‏ 
بصيغ dod’‏ ما Az‏ العمل معها مُتعِباً Lal‏ التّعب وغير مُستحبٌء وأغلبها مُتوفرٌ لِلعْمُوم بواسطة 
مُجتمّع الإنترنت» وقد عُدنا إلى Aus‏ منهاء فاستشهدنا بها في المتن عند الحاجة وأثبتنا بياناتها في spud‏ 
المراجع. 

Gilly Lily e‏ ظلب colada!‏ فهي الأساس الذي a‏ عليه هذا الكتاب» وهي مَنشوراتٌ رقميّةٌ يَضعُها مُطوّرو 
تقنيّات الإنترنت» Us hii‏ مُجتمّع الإنترنت منذ أكثر من خمسين سنةء وهي مجانيّةٌ Áo UA‏ للجميع؛ وتزيد 
عَدَدها في تاريخ وضع هذا الكتاب عن عَشرة SST‏ وفيها توصيفٌ وتوثيق لِبِرُونُوكُولات الشّبكة وتقنيّاتها 
وآليّاتها كلها وفيها أيضاً مُناقشاتٌ مُفيدةٌ وتأريخٌ دقيق» وحالة جفظها مُمتازةٌ» وقد UAE‏ إلى FSI‏ من مِتّتين 
منها فأفدنا منها خير الإفادة وأثبتنا ما اعتمدنا عليه في مَواقِعه في المَتن في وفصّلنا في تفاصيله في تبت 
القراجع. 

LBA) قواعد بياناتٍ‎ ÚJ عن الخمسين»ء فهي‎ ode والتي يزيد‎ lg مَواقع الويب التي استشهدنا‎ Ulo e 
العمل فيها ولم‎ cà55 أو مُسوّداتٍ لتطوير تقنيّاتِ‎ ie iayy الإنترنت أو بياناتٌ صِحفيّة لا نسخة‎ ias 
11 شرط إمكانيّة التَحقّق‎ giai فهي في أغلبها لا‎ (GG يَتم. ونُحن ندرك گراهة الاستشهاد بمُواقع الويب إدراكاً‎ 
واختفى عن الإنترنتء ولا يُمكن اليُجوع‎ La المواقع قد تَوقّف‎ ang alal الذي تَفْرْضِه مَناهِج البحث‎ 
Las وأثبتنا رابط الأرشيف‎ YE منه» لذلك عَمَدنا إلى أرشفة مَواقع الويب التي استشهدنا بها‎ Gard إليه‎ 
للموقع.‎ UJ تاريخ النّشر للمرّة الأولى وتاريخ آخر زيارة‎ oe المراجع إلى‎ ora وتاريخه رقماً في‎ 

Us‏ المراجع UB‏ بخمسة Gyles‏ تُوضع بين قوسين مَعقُوفين [] على أن تُشير المحارف BB‏ الأولى إلى فة القرجع 
والمحرّفين الرّابع والخامس إلى رقم المَرجع ضمن الفِئّة» وجاءت الرُموزكما tios‏ 

.[ARTO1] نحو‎ «Article من الكلمة الإنكليزيّة‎ ART للأعمال المُراجّعة من الأقران‎ e 

A ss ASI لتمثيل‎ dos محرّفٌ‎ luli Book الإنكليزيّة وهي‎ GUS محرفان لتمثيل كلمة‎ BK CAS e 
وهي الأحرف الأولى‎ [BKFO1] و۴ 353,4 نحو‎ [BKEO1] للإنكليزيّة» نحو‎ E s «[BKAO1] للعربيّة» نحو‎ 
في الإنكليزيّة12.‎ OLLI من مُقابلات أسماء هذه‎ 


Verifiability أصل الاسم‎ 1 
على التّرتيب.‎ Frenchy Englishy Arabic الأسماء:‎ Jya 12 


E 


للمعايير وأدلة الاستعمال STD‏ من الكلمة الإنكليزيّة «Standard‏ نحو [STDO1]‏ 
o‏ لِمُلاحظات تجارب الإنترنت HEN‏ بأخذ الحرف JH‏ من كل كلمة في العبارة الإنكليزيّة المُقابلة» 
نحو [IENO1]‏ 
e‏ لوثائق ظلب التّعليقات REC‏ بأخذ الحرف الأول من OS‏ كلمة في العبارة الإنكليزيّة المُقابلة» نحو .[RFCO1]‏ 
e‏ للويب 8ع لالاء وهي نفسّها الكلمة الإنگليزئة المُقابلة نحو .[WEBO1]‏ 
"y‏ منهج التتعريب 
Ss‏ قد درسنا في سنين GLA‏ بالعربيّة الفُْصِحجىء وهي لغة التّعليم العالي الرَسميّة في سُورية» فأخذنا العُلُوم والمُصطلّحات 
US‏ بلسانٍ cond (oe‏ وما َجدنا في ذلك ÉS Kah‏ بل استحسناه CS‏ الاستحسانء تم ارتحلنا في ظلب العلم إلى فرنسة» 
فَدَرِسَنا باللُغتين الفرنسيّة والإنكليزيّة» Weg‏ العلوم الحديثة Lilo‏ الأصيلة» فلم 355 ذلك إلا ia bias‏ التَعلّم والتّعليم 


baj É Ad IL‏ في colo‏ فرنسيّة وصِينيّة وفنزويليّة» فلم 53 منهم إلا الاهتمام 4S‏ بلغاتهم المَحلَيّة. 


bjo Sig‏ أننا درّسنا مُقرّر إنترنت الأشياء في أكاديميّة هَواوِي الصّينيّة13» وكان في المجلِس كثيرٌ من gul ABN‏ الّذين 
يُعاني edi‏ من صُعوباتٍ في KLI‏ مع OLD!‏ الهندأوروبية» فأنشأت جدولاً كبيراً لِلمُصطلحات امتدّ FS‏ من عَشر 
ye oleae‏ القطع الكبير» فيه عُمُودٌ لِلمُصطّلح الإنكليزي وثانٍ للفرنسي USUS‏ بالبيانات» وآخرٌُ لِمُفرّدات Aa!‏ الصَّينيّة 
تركناه فارغاً لعدم معرفتنا AAI‏ على أن oS‏ الطّلبة فيكون 052 لهم» فَمَلَؤُوه AB‏ في بضعة «ell‏ واستحسّنت Bylo]‏ 


الأكاديميّة ذلك وقَدّرته تقديراً Ws‏ 


ولم 655 في أثناء عملنا لسنواتٍ مع الفرنسيين» إلا اهتماما كبيراً ينهم بلغتهم» وإصراراً على dolg‏ بها واعتمادها في plaid!‏ 
والتُعليم» pis‏ أن CAB‏ فرنسي» مِمَن أعرفهم» أو أن colas‏ أو يُوافق على تدريس 258 dah pale‏ غير الفرنسيّة» مع Oh‏ 
أغلبهم يُجيد الإنكليزيّة والإسبانية ABU Bole]‏ 

وعلى العكس من (S‏ ما سبقء laus‏ في البلاد العربيّة goles‏ العربيّة نشاطاً عجيباً وتجهدُون في مُحاربة استعمالها في الحياة 
اليوميّة» فنراهم HU‏ 055,3 للهجات العاميّة» OY ales‏ الأجنبيّة» apia‏ خطابٌ استعماريٌ BU gis‏ عفا عليه الزّمنء 
ولهم في مَذهبهم GEA‏ عجيبٌ وججج غريبةٌ لا تستقيم» وقد تَصِدَّى slale‏ العربيّة وأساتذثها المُعاصرون وردُوا pale‏ في 
گل Jina‏ تَقفُوهم به.4! 

وقد اعتمدنا في ضوء ما أسلف مَنهجا مُتشدّداً في التّعريب» فثبتنا الكلمات عربيّة الأصول المُقابلة CS)‏ مُصطلح أعجميٌ ما 
استطعنا إلى ذلك Slaw‏ فلو Ae bislo‏ غرييةء رجعنا إلى المُعجّمات المُختصّة gil‏ بين أيديناء فإن وَجدنا إجماعاً عليهاء 
WS Gleb!‏ لما وجدناه وأثيتناه» ومن الكلمات T‏ اعتمدنا هذا المَنھج فيها oS‏ "استنفاد" في مُقابل "exhaustion"‏ 


و"ترودسة" في مُقابل ."header"‏ 


13 أصل الاسمين: Internet of Things‏ اختصاراً Huawei ICT Academy; «loT‏ 
14 انظر GUS Sis‏ "تاريخ الدّعوة إلى العاميّة وآثارها في مصر" لِتَفُوسة law‏ الصَّادِر عن دار نشر التّقافة في الإسكندريّة في عام 91964« وانظر 
Lal‏ مُقدّمة كتاب "في التٌعريب" الذي dads‏ إدريس Lobel!‏ في عام 62001« ونُشر بواسطة دار التّجاح الجديدة في IU‏ البيضاء. 
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Ua‏ إذا لم جد الكلمة في المُعجَمات أو لم n‏ إجماعاً حول تعرييهاء USUS‏ غود إلى الأصل الأعجمي IF‏ وتُراجع المُعجَمات 
الأعجميّة fas gail‏ الكلمة وتصريفهاء É‏ 5 ثانياً إلى استعمالاتها المُتنوّعة في السّياقات التُقنيّة» وبعد أن of‏ المَعتى 
فهماً دقيقاً تَعُود WU‏ إلى المُعجمَات العربيّة» CALE‏ فيها بحثاً عن glee‏ عربيّة مُقابلة للأصول الأعجميّة» وتُنبّتها إن 
وجدناهاء ومن الكلمات (al‏ اعتمدنا gél lia‏ فيها كلمة "تجزئة Lad‏ العناوين" في مقابل "subnetting"‏ و"توسعة" 
3 مقابل "plug-in"‏ و "هجوم الوسيط" في مُقابل "man-in-the-middle attack"‏ 

Lely‏ إذا لم Gla giall ads‏ السّابقانء al S «Jas WL‏ الكلمة الأعجميّة Sa‏ حرفيّاً (نقحرةً) إلى العربيّة» نحو "الإنترنت" 
في مُقابل "internet"‏ والبروتوڭول في مُقابل "protocol"‏ و"طُويُولُوجيا" في مُقابل ."topology"‏ ولا u » ges‏ اننا 
GAE‏ لبعضها على GILLS‏ عربيّة» فمثلاً تُعرّب Gast‏ من المُعجمَات الإنترنت إلى ASLAM‏ والبروئوكول إلى الميفاق» ولكنًا 
وجدنا هذه الكلمات ثقيلةً على الأسان» dure‏ على السّمعء غير مُستحبّة» كما Gil‏ لا نُصِيب Saal‏ المُراد من DETS Lalii‏ 
إصابة 56 وقد أثبتنا الأصول المُنقحّرة في هذه الحالات Ag‏ 
وارتأينا أن يَكُون Sall‏ في مَتن الكتاب Kye‏ بالكامل» كي لا has‏ القارئ» فلم (clos‏ َفظة أعجميّة في المَتن ما خلا أسماء 
المتحولات» Wily‏ الألفاظ الأعجميّة YS‏ إلى الحواشيء وعرّيناها مع إسنادها إلى المْعجَمات أصولاً وبيّننا ما اجتهدنا فيه 
بياناً لا c T aas‏ كما أوردنا أصل الأسماء بلُغاتها الأصيلة وإلى Gil‏ اسم اللّغة الأصيلء فإن لم S33‏ الاسم» PAD‏ 
EU OI‏ 
وضبطنا Gall‏ بالشّكل Land‏ شبه كاملٍ» خاصّةً في حالات Cae all‏ نحو "اطمأنٌ" و"الرّابع"» وعند تصريف الأفعال» 
نحو "ينتج" "Jaag" g‏ وفي المواضع التي G25‏ المَعتى فيها بتباين الشّكلء نحو UU s "Egil!‏ و "معدل" Jih" g‏ 
واستثنيانا الأحرف السّاكنة وحركات الإعراب كي لا Gall Ja‏ فتُصبح قراءته Aia‏ 
كما استعملنا الحُرُوف المُضافة للأبجدية العربيّة لبيان لفظ الكلمات المُنقحّرة لفظاً صحيحاً وهي الكاف المشرٌّوطة (S)‏ 
Spall‏ /و/» نحو "الإنكليزيّة", والباء BE‏ (ب) لِلصّوت /p/‏ نحو "haau"‏ والفاء المُثلّثة (ف) لوب عن 
yall‏ /۷/» نحو c agi"‏ وهذه الصوائت YB‏ غير مَوجُودةٍ في العربيّة. 
واعتمدنا على الأرقام العربيّة اعتماداًكاملاً وهي 0 و1 و2 و3 و4 و5 و6 و7 و8 99« (Jes‏ أسماء الأشهر الغربيّة المُعرّية 
وهي على التّرتيب: يناير وفبرایر ومارس pls‏ ومَايُو giao sois‏ وأغسظس وسپتمبر وأكثوبر Kabag‏ وديسمترء وعلى 
Ry‏ الميلادِيٌ وفقاً eas‏ الكريكوريٌ وأرفقنا حرف "م" بعد YS‏ ذكر لِلسّنوات للإشارة لذلك. 
ونُشير إلى ثلاثة CaS‏ أفدنا منها Air Bold‏ في مسألة التتعريبء LUST‏ كتاب د. عبد الكريم خليفة» رحمه call‏ المُعنوّن "اللغة 
العربية والتعريب في العصر الحديث"» الصَّادِر عن gaz‏ اللّغة العربيّة GYI‏ في عمّان عام 01987( فقد أفدنا منه في 
Co Rl aude ely‏ وفي توسيع مداركنا في هذا OLAUI‏ وتحدياته. وثانيها GUS‏ "صناعة المُعجّم الحديث" لِمُوَّلّفهِ د. أحمد 
مُختارعمَرء ak g£ Lal call do>)‏ الكتب 3 القاهرة عام «e2009‏ فقدأفدنا منه Lai‏ 3 ترتيب مَسارد المُصطلّحات 
والاختصارات» وثالثها S3" US‏ الترجمة والتّعريب" لِمُوَلّفه عبّاد ديرانيّة» Jalo ghg‏ عن أكاديميّة casis‏ بنسخة رقميّة 
فقط في نهاية ple‏ 2021م وفيه UALS‏ لمسائِلَ كثيرة في تعريب المُصطلح والتّركيب وفي نقل المع من ail‏ )5555 وقد 
اظلعنا عليه في مرحلة تنضيد الكتاب وأفدنا di‏ في توحيد المُصطلّحات في خلال المُراجعة AEG‏ 


زز 


شكرٌ وعرفانٌ 


ولا $ في الختام أن ŠI‏ أساتذتنا الكرام الّذين Laas‏ على أكتافهم» والرّملاء الأفاضل grill‏ ساندونا في مراحل العمل 
المُختلفة» US‏ حسب وسعه. SS‏ الجميع» وتعترف بفضلهم ونّفِيهم حقّهم. 
Shu‏ مَوصُولٌ USN YF‏ القدير د. أوكتافيان Ly oF‏ على مُساعدته القيّمة في ترتيب الأفكار وتنسيق الظّرح 43s‏ كان 
مَوجُوداً دائماً للإجابة عن كُلّ cdo las Sih‏ خاصّةً في ما Gla‏ بمَنهجيّة العمل وسلامة البحثء وأيضاً لمُساهمته في 
إخراج قسم المراجع وترتيبه بهذا الشّكل» وهُو Gay‏ مَن LE‏ الإمام الشّافعي بقوله:16 

olw لن تنال العلم إلا بستةٍ سأنبيك عن تفصيلها‎ gi 


4. 


Ole} وظول‎ SUA dog dag واجتهادٌ‎ boag #85 


Lay‏ أن S45‏ أستاذنا د. غادِي مَحمُودي على تخصيصه الوقت والجهد لقراءة النُسخة JoY‏ من الكتاب والتّعليق 
عليهاء وعلى مُراجعته القيّمة للعمل ومُلاحظاته الدّقيقة والمُفصّلة» alls‏ أفدت منها في تصويب بعض من الاعوجاجات 
التي اعترت هيكل العمل» فكَرّج الكتاب بعدها على هيئته code‏ مُتناسق الأركان بديع OW!‏ 


والشّكر أيضاً Quos‏ للزملاء الأفاضل في مَجمُوعة ودكيميديا بلاد الشَّام17» وهُم» من غير ترتيب» د. باسم فُليفل وعبّاد 
AI vo‏ ود. علاء نجّار15. BI‏ د. فُليفل» (E3433 Cob ghg‏ فقدت عُدت Ad]‏ غير مَرَة في أثناء إعداد التّبذات ay II‏ التي 
تتصدر (S‏ فصلٍ» فكان خير مرجع وأفدنا منه في جعل السّرد خفيفاً bres‏ بعيداً عن نمطيّة Ay! LUI‏ وجفاف 
التّعابير. Us‏ الرّميل ديرانيّة» فقد تفضّل مَشكوراً بمُراجَّعة Ass‏ الكتاب» وأثراها بمُلإحظاتٍ غنيّة مُتنوّعة» فخَرجّت بعد 
ذلك qe‏ الحاليّة» Ai das Alaa’‏ ومنهجيّة وقد أفدنا أيضاً من كتابه الأخير في إعداد opus‏ المُصطلّحات كما أسلفنا. 
Ll‏ د. نجار فقد أفدنا من التّقاشات الكثيرة معه في مسائل التّعريب والتّرجمة» فله Eb‏ طويلٌ فيها ولديه (So‏ مُصظلحاتِ 
وتعابير لا Ai‏ ومُساهماته في صناعة مُصِطلّحاتٍ جديدة كثيرةٌ بين blaj‏ هذا الكتاب. 

ولن تَنسى مُحرّرة الكتاب» الرّميلة c9 gola jusli‏ وهي أيضاً Bs pat‏ في مَجمُوعة ويكيميديا بلاد الشَّام سالفة اللُكر. 
فقد رافقتني AST‏ من عام في أثناء إعداد هذا الكتاب» ولم ated‏ عظم المسافة gil‏ تَفصّل بين exe‏ إقامتنا من العمل 
cle‏ فحرّرت نصّه وصَبّطت AS‏ وؤُحّدت الاصطلاح فيه» وكانت نعم العون وخير السّندء ولم S‏ الكتاب BAD‏ بهذا 
الشّكل الأنيق المُنمّق من غير لمساتها المُتناثرة في GS US‏ من أركانه. 


5 أصل الاسم «Octavian CUREA‏ وله المُعرّف المفتوح للباجثين والمُساهِمين .ORCID: 0000-0002-5030-2088 : JÉ‏ 

16 انظر النّص الأصيل في ص. 49 في GUS‏ "المُستطرّف في YS‏ $8 مُستظرّف" GRASU‏ الصَّادِر عن دار الأرقم بن ul‏ الأرقم في بيروت في 
عام 2016م. 

7 هي مَجِمُوعةٌ تطوعيَّةٌ عربيّةٌ تأسّست في عام 2015م dai‏ محرّرين plats‏ في النُسخة العربيّة من مَوسُوعة ويكيبيديا من سُورية والأردن 
وقلسطين وتبنان» وهي aa‏ بالتّعاون مع AGS‏ ويكيميديا في منطقة بلاد PLE!‏ على تعزيز المعرفة S55‏ وثقافة العمل Ef gb‏ 

18 المُعرّف المفتوح للباجثين والمُساهِمين للزميل د. add‏ هو 0000-0003-1724-0708 «ORCID:‏ وللزميل عبّاد 
هُو:ْ 0000-0002-1667-7580 ORCID:‏ وللزميل د. نجَّارهُو: 0000-0001-6362-8899 ORCID:‏ 

19 المُعرّف المفتوح للباجثين والمُساهِمين للزميلة ساندرا هو 0000-0001-8821-0608 ORCID:‏ 


EC 


وأشكر dasi‏ الصّديق والأخ العزيز LSE‏ )939 صاجب قكتبة db‏ السام في ogb‏ بفرنسة» على daso‏ غير batall‏ في 
أثناء إعداد هذا الكتاب وتنضيده» وعلى مُساهمته القيّمة في bl‏ مع النّاشرين وصُولاً لطباعة الإصدار الورق منه. 


1 رجب 1443 ه المُوافق 22 فبراير 2022م 


بيدار» فرنسة 


7° أصل الاسم (بالفرنسيّة: «(Yannick Renaud‏ وأصل اسم المكتبّة (بالفرنسيّة: (Librairie du Levant‏ 


تركت هذه الصّفحة AE.)‏ عمداً لغرض تنسيق الكتاب 


ra ere 
ake ake 


d We WU 
A A 
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JÉ 4‏ الإنترنت: الإصداران الرّابع sly‏ 


* os 
do ow 59 


لم يّشهد تاريخ البشرّة من قبل تطوراً Gu‏ مُتسارعاً مُماثلاً لما حصل في الصف الثاني من القرن العشرين. لقد تقدّمت 
الحَوسَبة وتقاناتها dy SLs‏ وحَصّلتء نتيجةً لذلك» Ale Gad‏ في pj‏ العرفة da‏ ومن غير المُمكن إنكار تأثير 
الحاسُوب وشّبكاته في Hl‏ العلميّة الحديثة. Ul‏ الحاسُوب فيّقف shg‏ تسريع وتيرة مُعالّجة البيانات وإنجاز الحسابات 
gil‏ أصبحت تُنجَز بسرعة غير مَسبُوقةء co AUI Lily‏ فقد جعلت مُشاركة الاكتشافات allg‏ على المُستوى العالميّ 
مَسألةً بسيطةً سهلةً» ولا يُعجَب إذاً من أن أَوّل ASE‏ لنقل البيانات قد ريطت مَراكِرٌ fiia‏ وجامعيَّةَ في الولايات المُتّجدة 
الأمرركيّة. 

ظهرت OK‏ نقل البيانات في نهاية ge SELLE‏ القرن العشرينء ما إن توافرت التّقانة اللازمة ينجاحهاء ولكنّ lagh‏ 
اللاجقء وتحؤّلها من المبادئ LIN‏ إلى التَطبيق ghal‏ احتاج ade‏ آخرَ مِن الرّمن. في هذه الفترة» وضع )3155 المُطوّرون 
Ala‏ خاصّةً riod‏ نهج عمل الشّبكة وإمكانيّة توسّعها. مع al‏ من غير المُمكن اليوم معرفة فيما لو تَطلّع هؤلاء !)183 
إلى add elle‏ مُتشابكِ مُشابة للواقع المُعاش el‏ لاء ST Ó‏ من غير Gol‏ شكَء أنَّ شبكات البيانات الحديثة AGS‏ 
قائمةٌ aslo‏ على تلك المبادئ وذلك gl‏ الذي وَصعه الجيل الأوّل. 

ومعتى ما سَبق GT‏ الإنترنت ليست إلا راس he‏ جليديٌ خم لا تُرَى ARGUI] die‏ فقطء Lily‏ السّواد الأعظم من الجهود 
المَبدُولة في تطويرها وإيصالها لما هي عليه فهي حبيسة GIT‏ من الدّراسات والأوراق البحئيّة» ولا يكاد مُستخدم الشّبكة 
اليوم Hy‏ منها شيئاً. ولشدَّة سُرعة تطوّر التّقنيّات ذوات الصّلة بالإنترنت» SS‏ الاضّلاع على هذه الدّراسات والبحث فيها 
بات في إطار الأبحاث التَاريخيّة أكثر من كونه Sars UU‏ بمسألةٍ Brol as‏ ولا غرابة o]‏ في ؤجود باحئين مُختصّين 
في تاريخ تقانة المَعلُومات ولا في مَتاجف Aare‏ لهذا OLAS‏ 

هذا فصل يِبَحَثْ في تاريخ SHE‏ البيانات» وفي الفلسفة الكامنة وراء تصميمهاء ghg‏ مَدخَلٌ )353 من عَبُوره لفهم الآليّة 
dab‏ لعملها Golly‏ 5555 عليه الفصل QUII‏ من هذا الكتاب. بالإضافة ceU‏ فإِنَّ هذا الفصل وما فيه من اصطلاحاتٍ 
هُو Lins; doles‏ لفهم ما ستّلي من أقسام وفُصول ABS)‏ بعد ذلك. يُقسَّم هذا الفصل إلى قسمين: مُقدَّمةٌ فيها المبادئ 
والأفكار المُجرّدة المُستعمّلة في بناء نماذج co A)‏ البيانات» BG‏ عَرضٌ Yad‏ لِتمُودَجِين للشّبكات هُما Jal gói‏ 
gual‏ للأنظمة المَفتُوحة ونَمُودّج الإنترنت. 

مفاهيم مُجرّدةٌ 

أطراف الاتصال 

وظيفة شّبكة البيانات الرّئيسة هي دعم وتوفير etd!‏ لتبادل البيانات بين طَرفين على Aud UBS‏ أحدهما مَصِدّر 
البيانات» ghg‏ الرف Gill‏ يُرسِلهاء udg‏ الآخر وجهة البيانات ghg‏ هدفها UÄ‏ 


ead تغييرٌ‎ Sb (Je UII بينهماء ويُمكن وصف هذا‎ JEW من وجُود طريقة‎ BY AL التّعاون بين الظّرفين‎ Óg 
الحدّ‎ fied المُتبادل يُمكن تمثيلها بخظ تماس‎ SEU AUT في أحدهما نتيجة فعل أنجزه الكّرف الآخرء وهذا يَعني وجُود‎ 
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الفاصل بين الطّرفين. (BI Anab‏ طرفيٍء oll O‏ هُو Fas‏ لمَجمُوعة الأفعال ui‏ يُمكن أن يُمارسها تجاه SBI‏ 
الآخرء ولمَجمُوعة الأفعال ul‏ يُمكن أن يُمارسها الطّرف الآخر Lai oga‏ 
asl;‏ التوصيف السّابق إلى تعريف البِرُونُوكُول» ghg‏ مَجِمُوعَةٌ من القواعد gail‏ عليها بين أطراف الاتصال» وهي 935( 
بطريقة Bodied‏ عمليّة إنجاز Abg‏ واجدة أو 351 من المهام اللازمة لإنجاح lly JUYI‏ يُشار إليها باسم الخدمة. 
بكلماتٍ أخرىء يُمكن تعريف البروئوكول AL‏ عَلاقةٌ بين طرفين أو AST‏ من أجل clot‏ خدمة ما في Dodane slot ABI‏ واذا 
أراد الظرفان إنجاز ST‏ من خدمة في الوقت dine‏ استعملا AST‏ من بِرُونُوَكُولٍ. وُظهر الشّكل )1-1( المَفهُوم السّابق» 
وتظهر فيه بِرُوتُوكُولان» oliy ems k lab‏ بين 356 اتصال A lob‏ و 8. 
أطراف الاتّصال 
A‏ 


m برُوتوكول‎ k برُوتُوكول‎ 


تماس 
ÉI‏ (1-1): تمثيلٌ Buh‏ لطرفي JUI‏ 


تنظيم الخدمات والبرُوثوكولات 

Laias‏ تنظيم الخدمات في ASB‏ على كيفيّة إنجاز CS‏ منها. فإذاكانت الخدمة dads‏ في ظرف JUS‏ وحيدء GL‏ ثُوصَّف 
Lib‏ خدمة $S a‏ ما لو تَطلّب إنجارها JS‏ 351 من طرف isig dors Jud LG‏ على سبيل المثال» مُراقبةٌ Lang‏ 
الاتصال تحسّباً لاستقبال رزم البيانات هي dots‏ جسيطة Lead‏ في كُلّ طَرفٍ على die‏ ومثلها تنسيق البيانات قبل 
إرسالها عبر الشّبكة» Bb DG‏ يُنسّق البيانات loda‏ بالشّكل المُناسب للإرسال وحده ومن غير JÉ‏ الأطراف 5559« 
Ul‏ نقل البيانات عبر الشّبكة فهي dots‏ مُعفّدة JEW cellas YN‏ ظرفين على lod YSN‏ مَصدَر البيانات ووجهتها 
بالإضافة CY‏ عُقدةٍ وسيطة مَوجُودةٍ على القسار الذي ستسلكه. 

وبعضٌ من الخدماتء نحو i igi‏ هي UU‏ عن خدمة BSL‏ قد 0355 مُوزَّعةَ أو 4550 فقد gaz‏ طَرفٌ Joly‏ 
البيانات عن الشّبكة ثم يُنجز الحسابات الرياضيّة لتحديد أفضل المسارات US god‏ وجهة مُمكنة في AS BN‏ ثُمَّ ea!‏ 
هذه الجسابات على URE‏ الشّبكة cg‏ وسيكُون التّوجيه عندها خدمة مَركزيّةً. وقد نُجري BARE US‏ في ASAI‏ عند 
حاجتهاء الحسابات اللازمة لتحديد المقسارات (all‏ تُريدها فقطء وهكذا ÓL‏ الوظيفة تُصبح ås gh‏ تُنجزها أطرافٌ مُتعدّدةٌ 
في الشّبكة. 


Lei 1‏ الاسم Routing‏ 9 إرشادُ رزمة بياناتٍ إلى المسار All‏ ستسلكه من مَصدرها إلى وجهتها (انظر ص. 333 في [BKEO1]‏ في تبت المراجع). 
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وسواء كانت الخدمة 55,2 أو مُوزَّعَة فإنَّ البروتوكولات» عبر أدائها Åe gaas‏ من الوظائفء هي ades ad‏ الآليّات اللّازمة 
لتقديم الخدمة والكيفيّة التي ex‏ بها. 
تُناقش الفقرات AYO!‏ العلاقة بين GES II‏ والبِرُوتُوكولات من خلال وصف بنية تَمُودّجِين co A‏ البيانات هُما:22 

e‏ التَمُودَج مُتعدّد البقات 

ES II بين‎ AU ci e 
SADI مُتعدّد‎ gil 
طَبقات البَصّلة‎ BAS بمحور‎ C3, US مُعامَلة بَصَلةٍ ذات قشرة مُتعدّدة الظبقات» ويُشبّه‎ giil تُعامّل الشّبكة في هذه‎ 
من الكيانات أو الأنظمة‎ E طرف إلى‎ UB وسط الاتّصال (الشكل (2-1)). يَنقسم‎ fied وُصُولاً إلى مَرگزها الذي‎ S 
على المحور في طَبقة من ظبقات البَصّلة»‎ OLS CS أو أكث وتتموضع‎ boda واجدة‎ deus الفرعيّة التي يُؤدّي كل منها‎ 
ile وبشكلٍ غير‎ dig الطّبقة حيث‎ Gol Del olis مُباشِراً مع الكيانين المَوجُودين في الطّبقتين اللّتان‎ Shall Laig 
BLA البِرُوتُوكُولات هذه الاتصالات غير‎ yg أخرى ولكنّها تقع في ظبقته نفسهاء‎ ALLY Gord مع الكيانات التي‎ 


الظرف ۸ الطَرف B‏ 


ule اتصال‎ 
pile غير‎ Bball e 


L 


الشّكل (2-1): بنية )585 OLLI sax oS‏ من أجل شّبكة بيانات ثلاثية SHI‏ 


إذا zigi Bs‏ انُصالاً بين ظرفين فقطء فسيوجّد GUS‏ واحدٌ على O39‏ في 0$ طبقة من أجل (S‏ طرفء وتكُون مُهمّة 
البِرُوتُوكُولات هي تقل البيانات بين هذين الكيانين. لا يَحصّل BAUS Jad!‏ إعدم وجود اتصال Gols‏ بين الظرفين E‏ 
Ala OS‏ فعلى سبيل المثال» لو كان الكيانان في الطّبقة i‏ من egil‏ فلا 3 أن 545 البيانات المُراد (gl‏ عبر ظبقات 
الشّبكة ذوات المراتب 1 - 1 و2 - 1 ... إلخ Gy EU JI SS‏ الكيان المَوجُود في i ABI‏ يدرك العمليّة ABLES‏ 
وتكتفي بتشغيل البِرُونُوكُول ذِي الصّلة وبالتّعامل مع الظّبقتين اللّتين تقعان Jel‏ ظبقته وأدناها فقط. 


2 هذا الاسم من تعرييناء وهو Aud‏ أيضاً 7595 8,53 البَصّلة «Onion skin model‏ والآخر .End-to-end control model‏ وللمزيد حولهما 
انظر ص. 45 في  [BKFO1]‏ تبت المراجع. 
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يَسمَح Sao TOHI‏ | لصّبقات باظهار MEL‏ بين المُكوّنات المَوجُودة في II‏ 3 نفسه»ء وبين المَكوّنات المُوزّعة على 
أطرافٍ عديدة ولكنّها تقع LS‏ في dd‏ وحيدةء ولذلكء JB‏ هذا gigil‏ يُناسب دراسة تفاغل البِرُوتُوكُولات بعضها مع 
بعضٍ ومع أطراف الاتّصال المُختلفة. 


ER BI التحكم بين‎ gi 
عن البنية الماديّة التي‎ gja AST بين طرفي انَّصالٍ أو‎ 15,5 all ِسَبكات البيانات 555 على توضيح الغلاقة‎ Zi هُو‎ 
مُهمَلة التّفاصيل تَنشّط البِرُوتُوكُولات في ما بينها‎ AS كيانات‎ Gl أطراف الاتّصال على‎ gil lia Jola تصل بينهما.‎ 
OŚ عبرها.‎ SUSI البِرُوتُوكولات قَنواتٍ افتراضيّةَ بين الأطراف وتتبادل‎ ud USI من غير الاهتمام بمُكوّناتها‎ 
عبر‎ OMA طوله بضعة أمتارٍ أو قد‎ pS ظرفان معاً بواسطة‎ (ats عن البنية الماديّة للشّبكة» فقد‎ Ais القنوات‎ 
هي نفسُها من وجهة‎ JUANI BUS الحالّتين فإنَّ‎ UIS عُقداً وسطيّةٌ وفي‎ Joss lua الكيلومترات» عبر‎ col dial شَبكةٍ‎ 

نظر هذا «Zig dill‏ وبين ÉJI‏ )3-1( نَمُودَّج الشّبكة السّابق مع بنيتين ماديّتين مُختلفتين ASEM‏ 


8 قناة اتصال افتراضيّةٌ‎ A 


Ca 


الشّكل (3-1): بنية zig‏ التّحكم بين الظّرفيّات )1( شَبكةٌ مُتباعدةٌ ذات بنية تتابعيّة ASA (co)‏ مُتباعدةٌ GIS‏ بنية مُتعدّدة المسارات (ج) Š e985‏ بين 
الظرفيّات للشّبكتين السّابقتين 


يُفيد هذا agi‏ في دراسة عمل بِرُوتُوكُولٍ aia‏ بمَعزلٍ عن بنية أطراف الاتّصال أو تعقيد البنية الماديّة ASEM‏ 


All‏ عن نماذجَ ORB‏ نقل البيانات 


يُخصّّص هذا القسم لعرض نَمُودّجِين لشبكات نقل البيانات» في OS‏ منهما سرد Uy LU‏ الرّئيسة (al‏ يَعتهدهاء & وصفٌ 
calas Ay‏ وأخيراً سرح Yaad‏ لبنيته» Ole S gl Ula‏ المَدرُوسان فهُما: 
zig e‏ الرّبط Cul‏ للآنظمة المَفتُوحة 


e‏ تَمُوذج الإنترنت 


JE 8‏ الإنترنت: الإصداران QI‏ والسَّايِس 


C395‏ الرّيط AU Cod!‏ نظمة | لمَفتوحة23 
هُونَمُودَجٌ ATH‏ بياناتٍ 5555 من سبع طَبقاتٍ مُتراصّة IS pia‏ ينها egami‏ من الخدمات اللازمة لإنجاز اتصال بين 


أطرافٍ مُختلفة Jud‏ أنظمةً مَفتُوحةً PUL‏ المَفتُوح قد يَكُون Lg dle‏ أو S154 sla‏ أو أيّ جهاز 3 يُمكن له أن ral‏ مع 


345 البيانات من غير‎ ASA 


ظرح المعيارٌ النَّاظِم لهذا Bal eSI‏ الأول في عام 91979« lhe JAE g‏ مُتعدّدة لِيُواكب التّغيرات adi‏ ظرأت على 
أنظمة الانُصالات في السّنوات اللاجقة. GÍ‏ الإصدار الأحدث RHI‏ عن مُراجعة المعيار في عام 01994« وأطلق عليه اسم: 
iama cdo il‏ الأساسئ» وحمل الاسم الرّمزيَّ 7498-1:1994 ISO/IEC‏ 24 

تعاريفٌ رتب ئيسة 

يُورد المعبار الرَسمِيٌ Gigi‏ التعاريف الثّالِية:25 


e‏ الطّبقة ذات المرئبة N‏ تقسيمٌ فرع Aud‏ النّمُودّج duas‏ كياناتِ وأنظمةً keh‏ وهي مَوسُومة Bhd:‏ رَقيّ 
SS‏ المَرتّبة 1 + 237 أي all‏ تقع فوقهاء وتتطلب خدماتٍ 
من الطّبقة gil‏ مَرتّبتها 1 - [ل, أي التي دقع تحتها. 

e‏ التّظام (ESAE‏ ذو المَرّبة IN‏ عُنصرٌ في الطّبقة Old‏ المرتّبة GN‏ نظام مَفتُوح» DUS ias‏ واجداً أو FST‏ وهُو لا 
تتفاعل إلا مع عناصر ظبقته والطّبقتين 3185( المَراتب 1 - N‏ و1 + N‏ في ذلك pla!‏ 

e‏ الكيان: عُنصرٌ في الطّبقة أو النُظام EAI‏ ضمن نظام colds‏ ما. OLS YS‏ مَجِمُوعةٌ من الوظائف» ويُشكّل 
Sia‏ واد أو AST‏ من بِرُوتُوكُولات الشّبكة لإنجازها. 

KE تُحدّد‎ lly عليها بين الكيانات»‎ (SAEI البِرُوتُوكول: مَجمُوعة من القواعد والصّيغ الشّكلية والتّحويّة‎ e 
FSI بُروتُوكُولاً واجداً أو‎ OLS US cad وخصائص الاتّصال في ما بينهاء قد‎ 

e‏ وحدة بيانات البِرُوتُوكول: المَجمُوعة الأصغر طُولاً من البيانات USA‏ بين كيانين OLAS‏ في الطّبقة نفسها 
ويُشغّلان البرُوتُوكُول نفسه. 

e‏ الخدمة: هي Yok‏ تُنجزه عناصرٌ طَبقة ما من ظبقات TAA!‏ المَرجعّ Gig‏ لإنجاح إنشاء انّصال بين ظرفين 
أو أكثر بغرض نقل البيانات عبر الشّبكة. 


3 أختيرت كلمة "مَفتُوحة" بعناية oad)‏ على ól‏ الوصول إلى ais eux Gi‏ هذا المعيار» مِن أي نظام 557 يَدعَم المعيار نفسّه» سيكُون مُتاحاً من 
غير قيود. لوصف مُختصّر لهذا ZSA‏ انظر [ARTO1]‏ في تبت المراجع. 

24 وأصل اسمه «Basic Reference Model‏ وَيُسمَّى أيضاً Open System Interconnection‏ اختصاراً ا05. للاظلاع على هذا المعيارء انظر 
[STDO1]‏ في تبت المراجع. 

Protocol ووحدة بيانات البِرُوتُوكول‎ Protocol والبرُوثوكول‎ Entity والكيان‎ Subsystem és ó els Layer أصول الأسماء الظبقة‎ 25 
Service للخدمة‎ SUI ونقطة‎ SDU اختصاراً‎ Service Data Unit بيانات الخدمة‎ 8439 Service والخدمة‎ «PDU اختصاراً‎ «Data Unit 
.SAP اختصاراً‎ «Point Access 
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e‏ وحدة بيانات الخدمة: هي وحدات البيانات المُتبادلة بين كيانين أو in‏ ونظام فرع يَنتهي Sea US‏ إلى 
إحدّى ظبقتين مُتتاليتين ضمن النُظام المَفتُوح نفسه. إذاكانت الوّحدة مَنقو له من OUS‏ في الّبقة د 
في Jat‏ فهي had‏ ظلباً Usa UU‏ على خدمة» وإذاكانت ghia‏ من الكيان في الطّبقة AAI‏ إلى ols US‏ في العْليا 
فهي Éad‏ استجابةً إظلب سابقٍ Joan‏ على dous‏ ما. 
e‏ ثقطة SUI‏ للخدمة: هي grli‏ في ARS‏ ذات N Ads‏ نحو Jef dade‏ ذات .N + 1 ys‏ يطلب OLS‏ أو 
نِظامٌ e$‏ في ظبقة Glé‏ الحُصُول على Gods dots‏ ظبقة fads‏ من خلال أحد كياناتها أو أنظمتها As AI‏ عبر 
هذه التقطة. 
325 الشّكل )1 -4( dale o‏ لِتَمُودّج الرّبط Cad!‏ للأنظمة A> ginal‏ مع توضيح لمواقع المُكوّنات الرّئيسة فيه وأسمائهاء 
وتظهّر فيه نظامان lug baghi ole gits‏ اتصال» يَضِمّان M‏ ظبقةء في US‏ منها OUS‏ واحِدٌ على rats UBS!‏ مع OLSI‏ 
المُقابل له في التّظام الآخر عبر بِرُوتُوكُول انّصالٍ. 


نِظامٌ مَفتُوحٌ A‏ مسار وحدة Alas‏ مَفتُوحٌ B‏ 
تا بيانات البرُوتوكول QT‏ 


وسط الاتصال 


الشّكل (4-1): بنية eA‏ الرّبط gull‏ للأنظمة المَفتُوحة 


وصف العمل 
Sigs‏ استعمال óg‏ الرّبط equal‏ للأنظمة المفتوحة إلى | 


AE ee E lae زالة أيّ‎ 

أو AST‏ سواء LE‏ مُتشابهين أو مُختلفين في البنية الدَّاخليّة أي OT‏ النمُودّجَ لا BEG‏ بوصف العمليّات ASI‏ الخاصّة 
بالأنظمة؛ ولكنّه 353 على تبادل البيانات في ما بينها. 

يعتمد gll‏ من أجل توصيف عمليّة التّبادل السّابقة» على مَجمُوعة من التّقنيّات لإنتاج بنية ذات وحداتِ معياريّة26 

(3,355 نهج الوحدات المعبارنّة المُتراكبة بقدرته على توصيف ب مُعقَّدةٍ توصيفاً مُتكاملاً‎ jos X مع بعض.‎ yan ca SU o 


6 صل الاسم .Module‏ 
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من خلال تقسيم النّظام (SUI‏ إلى أنظمة 5 col Aho‏ امتدادٍ يُمكن SEB‏ به. بالإضافة gaus cUi‏ هذا qul‏ بادخال 
cU‏ جديدة Bo‏ على هيئة وحداتٍ جديدة» أو تحديث وحداتِ BS‏ لتتوّافق مع olia‏ أو Slay‏ مُستحدّثة 


من غير الحاجة لتعديل التّظام بأكمله. 


egal «pis‏ كيفيّة عمل gil‏ التّعرْف على أربعة مَفاهِيمَ aui;‏ هي الخدمة ومَنافَذ الوصّول إليها والبنية الطّبقيّة 
والبِرُوتُوكُولات» وتُناقش الفقرات ASH‏ هذه المفاهيم وتشرحها باختصار.27 

gigil edd‏ عملية الانّصال إلى مراحل مُتتابعة Jd‏ عبر مَجمُوعةٍ من Gull‏ المُجرّدة Aud all‏ الطّبقات» في OS‏ ينها 
مَجِمُوعةٌ من الكيانات والأنظمة iie ll‏ وتعرّف حدود coli Jl‏ اعتماداً على الخدمات Lao al‏ مُكوّناتهاء أي GI‏ انتماء 
aah OUS‏ إظبقة ما دون أخرى ad‏ بالخدمة gil‏ يُقدّمها. GLI! Joli‏ بعصّها فوق بعض aly‏ الحدود الفاصلة 
بين الكيانات خظوط Golo]‏ بينها. 

ما الخدمة فهي إنجازكِيانٍ ما لعملٍ مُحدَّدٍ استجابةً إظلب Aad 5ST OLS‏ الكيان الذي يُقدّم الخدمة )0554 الخدمة أو 
المُزوّد اختصاراً i‏ الرف الذي lbs‏ الخدمة Auld‏ طالب الخدمة أو المُستخدم اختصاراً.25 Lily‏ نقطة SELL!‏ بين 
المُستخديم والمُزؤد فهي نقطة SUII‏ للخدمة. يُمكن أن يَكُون لخدمة ما ASÍ‏ من مُستخدم في الوقت نفسه» Cig‏ 


الشّكل )5-1( $545 الخدمة السّابق. 


الشّكل (5-1): الخدمة ch gd G5‏ الرّبط Zou!‏ للأنظمة da gids)!‏ 
fhe}‏ نظام Qual‏ بين ظرفين بثلاثة كياناتٍ: هُم مُستخدمان 25555 خدمة. يطلب المُستخدمان من 2555 الخدمة ريطهما 
bee‏ من غير الاهتمام بالتّفاصيل اللازمة لإنجاز ذلك. USD AIL‏ مُستخدم» OB‏ 3555 الخدمة JUSU Aug gh‏ لو 
احتاجه. GÍ‏ 0534 الخدمة فَيَضِمٌ Hab Ay‏ مُتعدّدة المُستوبات» Bord‏ في أبسط BUS Wal‏ واجداً في AÀ US‏ من 
أجل (S‏ مُستخدم. Grad‏ الكيان المَوجُود في (del‏ طَبقة مع المُستخدم edits Ls‏ له خدمة Sleds‏ وفي الوقت 
نفسه» فإِنّهِ يُعالج ظلبه وتطلّب خدمةً واجدةً أو RST‏ من الكيانات الواقعة في الطّبقة Logie ANB)‏ في «cai‏ وهكذا 
edad‏ الكيانات الواقعة في iib (S‏ خدماتها للكيانات الواقعة في الطّبقة ASU! GUI‏ وتَطلب في الوقت Aie‏ خدمات 


7 لمزيدٍ من المعلومات انظر [ARTO2]‏ في تبت المراجع. 
8 أصل الاسمين 355% الخدمة «Service provider‏ وطالب الخدمة Service user‏ 
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الكيانات الواقعة في البقة Dad‏ السّابقة» أي يُصبح الكيانان في الّبقة ذات المرتبة N‏ مُستخدمان للخدمة المُقدّمة 
من الطّبقة التي مَرتّبتها 1 - N‏ (الشّكل (6-1)). 


N+1 الظبقة‎ 


N الطّبقة‎ 


N-1 Ai JI 


الشّكل )6-1(: البرُوتُوكُول وتقديم الخدمة عبر الطّبقات المتتابعة Led‏ تَمُودّج الرّبط Col‏ للأنظمة المَفتُوحة 


QS Lely‏ كيانين OLE‏ في ARI‏ نفسهاء ولكن في طرفين مُختلفين باستعمال sisi‏ مُشتركِ يَنشط فيهما ويُعرّف 
Åe giai‏ من الرَسائِل all‏ يتبادلانها. ومع GF‏ مسار Sas Aia SUSI‏ عبر OB GB GL OBI‏ هذا المسار لا يَعني 
الكيانين» clog) Aub LAI’‏ يجري مُباسَرةً وعبر GS‏ افتراضيّة had‏ بينهما من غير إدراكهما AUS)‏ إنجاز هذه القناة 
gl‏ 555 مَسؤُوليّة الكيانات في الكّبقات السُفلى. 

US Jol‏ كيانين Ob‏ في duds SBN‏ في ظبقتين مُتتاليتين N Lugia‏ و1 - N‏ وحدات بيانات الخدمة بمُقتى 
حاجتهما. ويُعرّف معيار iA‏ عمليّة تَغليف البيانات29 في طبقة مَرتّبتها 1 - LG N‏ إضافة 5 902,9 البِرُونُوكُول 
العامل في الظبقة old‏ المَرتبة 1 - N‏ إلى وحدة بيانات الخدمة القادمة من الظّبقة ذات المرتبة Gig N‏ التُغليف Bo‏ 
مُعاكساً بين أي ظبقتين مُتتاليتين مَرتّبتهما 1 - Ng N‏ . ويُظهر الشّكل )7-1( عملية التُغليف كما يُعرّفها igh‏ الرَبط 
البيئ للأنظمة المَفتُوحة. 


29 يستعمل معيار 985 الرّبط cal‏ للأنظمة المَفتُوحة الكلمتان Splittings Recombining‏ من أجل الإشارة إلى التَغليف وفك التّغلِيف على 
RET‏ ولكن الكلمتان المُستعملتان SLAW‏ إلى هاتين العمليتين على gl GUS‏ في أدبيات شبكات البيانات اليوم Encapsulation ‘lod‏ 
.Decapsulations‏ 

° أصل الاسم Header‏ هي مَعلُوماتٌ od‏ نحو عُنوان المصدّر أو عُنوان الوجهة» يُضيفها برُوتُوَكُولٌ ما إلى الموقع ead GA‏ بداية البيانات 
المنقولة بين طرفي JLI‏ (انظر ص. 166 في [BKE01]‏ في تبت المراجع). أشير dawg AU‏ في معيار نَمُودَج الرّبط Call‏ للأنظمة المفوحة 
باستعمال الصف JBI‏ مَعلُومات es‏ الخاصّة بِالبِرُوتُوكُول Protocol control information‏ 
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وَحدة بيانات البِرُوتُوكول N‏ الطّبقة N‏ 


N-1 7535355) ترويسة‎ 


N-1 وَحدة بيانات الخدمة‎ 
N-1 ài JI 


وَحدة بيانات JÉ‏ 1- 


دچ چت 


الظبقة N-2‏ 
وَحدة بيانات الخدمة N-2‏ 


ÉJI‏ (7-1): التُغِيف cA Gs‏ الانّصال Call‏ للأنظمة المَفتُوحة 


TSI بنية‎ 

gdb 0553‏ الرّبط ull‏ للأنظمة المفتوحة من سَبع طَبقاتٍء وهي» BAG‏ لترتيبهاء من الأعلى إلى الأسفل: التّطبيق 
والتّمثيل والجَلسَة والتّقل والشّبكة Alo gly‏ والماديّة. 055 هذه الصّبقات بدءَاً من الواجد وهُو رقم الظّبقة الماديّة» ويُزداد 
رقم الطّبقة siu Joly iio‏ في Go SUB!‏ ظبقة التُطبيق التي تحمل الرّقم سَبعة. يُمكن أن يُشار إلى (f‏ طَبِقةٍ 
برقمها من غير الحاجة SU‏ اسمها صَراحةء فيُقال ‘Stes‏ الطّبقة AWW!‏ بدلاً من ظبقة الشّبكة أو الرّابعة بدلا من ظبقة 
التّقل. 

Ge أي طَبقة‎ WEI) عن كل طَبقةٍ وخدماتها بدءاً من الطّبقة‎ naish الجدول )1-1( مَعلُوماتِ‎ aas 

الجدول (1-1): ظبقات تَمُودّج الرّبط البيي للأنظمة المَفتُوحة1ة 

رقم الطّبقة | اسم ARA‏ الوصف 

أعلى طَبقةٍ في gigil‏ لذلك لا ala‏ فيها حو el GLb‏ ولكنّها تُوَمّن Jata‏ 
collat‏ التي تحتاج لإرسال البيانات عبر الشّبكة. 


الظبقة الوحيدة (ll‏ تتفاعل مع التّطبيقات ويُمكن لها أن FSÍ piad‏ من تطبيق في 


AJ! الخدمات‎ Gabi! ظبقة‎ peu 
للانّصال عبر الشّبكة‎ co all التَّعرُف على التّطبيقات‎ e 
تحديدجُودة الخدمة المَطلوبة‎ e 


GBS e‏ المسؤول عن تصحيح الأخطاء في حال وقُوعها 


jal 31‏ من المَعلومات عن SAI!‏ انظر في تبت المراجع: [ARTO3]‏ من أجل التّطبيق» و[88704] من أجل التّمثيل و[88705] o»‏ أجل 
iada‏ و[88706] من أجل التّقل 9 [ARTO7]‏ من أجل الشّبكة و[88708] مِن أجل الوّصلة 9 [ARTO9]‏ من أجل Ax, JI‏ الماديّة. 
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Gils] e‏ على Gols‏ الأمن aci all‏ الاتّصال (المُصادّقة وسّلامة 
البيانات ... إلخ) 


e‏ تأمين الوصول إلى خدمات ظبقة التّمثيل 


توحيد أسلُوب عرض البيانات التي ترغب كيانات طبقة التُطبيق بتباذلها من خلال 
تعريف طريقةٍ مُشتركةٍ لإنجاز عمليّة SSB!‏ يُمكن اختصار خدمات هذه الطّبقة La)‏ 
6 التّمثيل |6 

e‏ ترمیز البيانات 


Ailes)! الوصُول إلى خدمات ظبقة‎ e 


تنظيم ومُزامَنة جَلسَات تباذل البيانات لكيانات ظبقة التّمثيل. pasig‏ الخدمات 
التي تُقدّمها هذه الطّبقة بما يلي: 


3 ا e‏ إنشاء colle‏ تبادل البيانات وإنهائها بين US‏ ظبقة تمثيلٍ 

93202 تحديد ازدواجيّة الاتصال: كامِلٌ أو‎ e 

Jai تأمين الوصُول إلى خدمات ظبقة‎ e 
بين‎ del عمليّة نقل البيانات بين كيانين من طبقة الجَلسَة عبر قناة افتراضيّة‎ 938 
البيانات عبر الشّبكة‎ «Sas lll وتكون مُستقلَّةٌ عن القسار الماديّ‎ JLI طرفي‎ 
تَدعَم هذه‎ gh أخرى مُرّبطة‎ cua Gi وعن مُعدّل التّقل في الوصلات أو‎ 
ASH! التّقل الّبقة الخدمات‎ 4 
تعريفاً فريداً‎ dale تعريف كل‎ e 
وانهاؤها34‎ JUYI قَنواتِ بين أطراف‎ tlas) e 


e‏ تأمين الوصُول إلى خدمات ظبقة الشّبكة 


2 في شبكات البيانات» الازدواج gb duplex‏ الفدرة على Jue)‏ واستقبال البيانات عبر قناة Sail‏ واجدة في الوقت نفسهء Lady‏ إليه أيضاً 
بالازدواج الكمِل «Full duplex‏ تميزاً له عن الازدواج gaus Gill Half duplex GJI‏ بإرسال واستقبال البيانات عبر قناة Ji bb JUASJI‏ 
تِحصّل ذلك في الوقت نفسه» بل في أوقاتٍ مُتمايزة (انظر ص. 123 في cas  [BKEO1]‏ المراجع). ردت مُعرَّبِةَ في ص. 101 في [BKA01]‏ إلى 
"ازدواجيّة الاتجاه"» وعُرّفت على iio» [gil‏ لوصلة Bole‏ أو ialis‏ تَنقْل البيانات في الاتُجاهين les‏ 

3 في هذه الصّبقة 3:165( is‏ الطّرفين «End-to-end principle‏ وهو مَفهُوم $569( ar‏ مُستعمَلٌ في تصميم OBE‏ البيانات وتطبيقاتها. يَلرّم» 
وفقاً لهذا المَبدأء أن Olinda)! aad‏ في OS BN‏ لا في ABI)‏ الوسيطة Kad gil‏ بنية Gets ASAI‏ هذا المَبدَأ مَفهُوم جياد الإنترنت Ados‏ له. 
للمزيدٍ حول هذا المَبدأ انظر [RFC3724] 9 [ART10]‏ في تبت المراجع. 

Gan 4‏ من البرُوتُوكُولات العاملة في هذه الطّبقة yal‏ الانّصال Leal‏ نحو بِرُوتُوكُول التّحكّم بالتّقل» انظره [RFC793]‏ في تبت المراجع. 
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بدء تطبيق الخدمات والبرُونُوكولات التي Jord‏ عبر مسارات ABI‏ الماديّة بين 
الأنظمة. تُقدّم هذه الطبقة الخدمات ASB)‏ 


Aire غنونة كيانات طَبقة الشّبكة العاملة في الأنظمة المُختلفة عنونة‎ o 


0 E 
3 


© صَبط جُودة الخدمة 

3 الشّبكة gial e‏ من plasi agti‏ في البيانات المُتبادلة 

del تقطيع البيانات» أي تقسيم ما يرد ِن ظبقة التقل إلى قطع ذات‎ e 
البيانات‎ ey توجيه‎ e 

BL aul e 


deese e‏ خدمات ظبقة الوّصلة 


hh‏ وسيلة تواصّلٍ لكيانات ظبقة الشّبكة من أجل إنشاء انّصالٍ وإدارته وإنهائه في 

ما بينها. بالإجمالء pä‏ هذه الطبقة الخدمات ASH‏ 

2 الوصلة e‏ التّبديل25 أي UG‏ وحدات بيانات البِرُوتُوكُول بين كيانين من ظبقة الوّصلة 
مَوجُودين في نظامين مُختلفين. 

digit e‏ كيانات ظبقة الوّصلة 


e‏ تأمين الوصّول إلى خدمات الطّبقة الماديّة 


تأمين الآليّات والإجراءات LQ!‏ والميكانيكيّة المُناسبة لتفعيل الدَّارات الماديّة 


1 الماديّة 2 : ١‏ 
التي Jas‏ البيانات عبرها والجفاظ عليها في حالة النُشاط وتحريرها بعد نهاية الاتصال 


يُستعمّل تَمُودّج الرّيط Qu!‏ للأنظمة المَفتُوحة لوصف Sides‏ الشّبكة Wy Lal‏ كان Caos‏ المساراتٍ الماديّة 
والبرُوتُوكُولات all‏ تميّزها لا I Vus‏ في الّبقة Vaio WB!‏ في Ó gl‏ نماذج مُعدّات الشّبكة 055 في الأغلب 
مَحصُورةً في BW! GUI‏ 59« فمثلاً gig dias‏ المُوجّه على gig «91 BM) GLI‏ المُبدّل على JI‏ 
ظبقتين في حين يَكُون 5345 المُورّع مَحصُوراً بالطّبقة الماديّة فقط.36 cds‏ الشّكل )8-1( ASA‏ بياناتِ تَحتوي حاسُوبين 
ومُبدّلين ومُوجُهين ومَجمُوعةً من الأسلاك saig‏ باستعمال gig‏ الرّبط oul‏ للأنظمة المَفتُوحة مع افتراض 3549 
Alo OLS‏ فقط في dab (S‏ في المُعدَّات المُستعمَلة كلها لغرض التّبسيط. 


5 أشير إليه في المعيار باستعمال الكيمة Lady Relaying‏ له في أدبيات شبكات البيانات اليوم باستعمال كلمة Switching‏ 
6 أصول sU AI‏ المُوجّه «Router‏ والمُبدّل «Switch‏ والمُورُع Hub‏ 
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...كيان BLS‏ افتراضيّةٌ لنقل رسائل برُوتُوكُولات FREI‏ 
^ 


Gyál Jáá až gó Jail وسط‎ 


الشّكل (8-1): تَمدّجة شّبكة بيانات باستعمال 3585 الرّبط ial‏ للأنظمة المَفتُوحة 


يُمكن أن نُستعمّل أرقام الصّبقات أيضاً لوصف مُعدَّات AEN‏ أو بِرُوتُوكُولاتها. فعلى سبيل المثالء يُوصَف المُوجّه dl‏ 
Sol‏ تعمل في الّبقة AUB!‏ من gi‏ السّابقء في حين يُوصَف المُبدّل BL‏ تعمل في الطّبقة ASH!‏ من CSQA‏ نفسه. 
Gud‏ بعض البروئوكولات أيضاً وفقاً لأرقام الصّبقات gil‏ تعمل فيهاء Sts‏ بِرُونُوكُول الأنفاق في الطّبقة !)97,36 الذي 
شط في ظبقة الوصلة. 


BAS dias Spars Sgi gh‏ تباذل البيانات في الإنترنت OKLA By‏ بياناتٍ أخرى. يُعامل ASB óil‏ البيانات على 
Ul‏ مَجمُوعةٍ من الطّبقات المُتتالية lao (US 5E gil‏ خدماتٍ qs doia‏ عن تَقدِيم مُجمَل هذه الخدمات SUS‏ 
البيانات بنجاح بين ظرفين أو AST‏ يدعمان البنية الطّبقيّة السّابقة. (S aod‏ طبقة عُليا في هذا gigil‏ على الخدمات 

من الصّبقات الذّنيا كما في ZS‏ الرّيط البيج للأنظمة المَفتُوحة. 


لا معیار مُوحّداً gig cias‏ الإنترنت 99508 ولكن يُوجَد توصيف لكل بِرُونُوَكُولٍ عامل في ABI‏ وللخدمات التي 
تُقدّمها الظبقات» ضمن AS Billy‏ تَنشرها مَجمُوعة مُهندِسي الإنترنت» Buty‏ 865( ظلب التّعلِيقات» Lady‏ إليها 
اختصاراً بالاسم REC (S305)!‏ 9^ 


37 اسمه الكامل 55 «Layer Two Tunneling Protocol‏ اختصاراً <L2TP‏ للمزيد gs‏ انظر [RFC2661]‏ في تبت المراجع. 

38 صل الاسم gaz Gil TCP/IP model‏ اختصارين JÉ‏ الإنترنت IP‏ ولبِرُوتُوكُول SHB‏ بالتّقل USI Legs) TCP‏ برُوتُوكولين ظُوّرا 485{ 
لِلتَمُوذج. ويُشار له أيضاً باسم حُزمَة برُوتُوكُولات الإنترنت Internet Protocol Suite‏ أو تَمُودَج وزارة Department of Defense LÄ‏ 
«model‏ اختصاراً «DoD‏ وتُقصد بها وزارة الذّفاع الأمريكيّة USS‏ كانت المُموّل الرئيس ELAN‏ 

bo) 39‏ من المَعلُومات حول هذا النَّمُودّجَء انظر [RFC1180] 9 [RFC1123]9 [RFC1122]‏ في تبت المراجع. 

40 أصل الاسم «Internet Engineering Task Force‏ اختصاراً IETF‏ هي مَجمُوعة as‏ تطوعيّةٌ غير CUBE dow‏ عام 91986« Gig‏ إلى 
وضع ules‏ 54594 لتطوير الإنترنت والحفاظ على Gilg‏ بين أجزائها ومُكوّناتها المُختلفة (انظر ص. 36 في [RFC1594]‏ في تبت المراجع)» GÍ‏ 
وثائق ظلب «Request for comments Glide!‏ اختصاراً RFC‏ فهي مُستتداتٌ Íh Byes‏ بالصّدور في عام 01969« rai‏ بِرُوتُوكولات 
ists‏ الإنترنت والتُجارب äh AN)‏ به (انظر ص. 41 في .([RFC1594]‏ 
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وصف العمل 

Chg’ tata‏ الإنترنت على بنية 835245 فيها ريخ طَبقاتٍ 533 tub‏ بين تطبيقات ASE‏ ووسط الاتصال الماديّ» ولي 
Kars‏ أي حاسُوب» أو EF‏ طرفية أخرّىء من الاّصال مع الشّبكة ld‏ مُلرَمٌ بدعم هذه البنية الطبقيّة. وهذه «colis E‏ 
uid Go‏ من الأعلى إلى JI‏ هي: التّطبيق JÉ‏ والإنترنت والوّصلة. 

يلرم أن Lk‏ وحدة بِرُوتُوكُولٍ واحدةٌ على 0891 في (S‏ طَبقةٍ من ظبقات Jad gSA‏ بنجاح في حاسُوبٍ cle‏ ويُقايل 
egia‏ الّحدة في giil lio‏ مَفهُوم OLII‏ في 75985 الرّبط Gd]‏ للأنظمة المفتُوحة. admis‏ القحدات في is‏ حاشوب 
lad Urges‏ 0$ وحدةٍ مع القحدات (adl‏ تقع في البقات الأعلى أو GS!‏ من ظبقتهاء وتنتج عن ذلك UE‏ عابر 
لِلصّبقات Kad‏ مَساراتِ بين الوحدات تعبُرها البيانات صُعُوداً وهُبُوطاً في giil‏ في أثناء ISLS‏ بين الحواسب. بالإضافة 
لذلكء YESS‏ القحدات Asi‏ في الطّبقة نفسها بِرُوتُوكُولها عبر هذه الطّبقة فتتفاعل بعضّها مع بَعضٍ Wels SEUS‏ 
ضمن ALDI‏ ذاتها.41 

3942 pba لا تتجاوز‎ BLÄ عبر قناةٍ افتراضيّة تصل بين وحدت البرُوتُوكُولء وهي» أي‎ USI) AD (Je UI Jan 
TS أن تهبط في‎ S Y الرسائل المُتبادلة بين وحدات البِرُوتُوكول‎ GS Liles lal فيها البِرُوتُوكول.‎ bss all الطبقة‎ 
تغليفها في‎ CLS الوسط الماديّ إلى الحاسُوب الوجهة حيث‎ £05 RI في أثناء ذلك»‎ Cala Last الإنترنت في الحاسُوب‎ 
وفك التَغليف مسألةٌ لازمة‎ adail gilas الوجهة» أي أن إنجاز‎ een 835-5 أثناء حركتها صُعُوداً قبل إيصالها إلى‎ 
فيه.‎ SSS) بين‎ SHEL الإنترنت ونوعي‎ gi ونُظهر الشّكل )9-1( بنية‎ As ADI لإنجاح التفاعل‎ 


B حاسُوبٌ‎ A حاسُوبٌ‎ 


وسط الاتّصال 


الشّكل (9-1): بنية zig‏ الإنترنت وتوعي التّفاعُلات فيه 
تَتَحرّك البيانات عبر ظبقات ca git‏ في (S‏ حاسُوب بالاتّجاهين: olh gió‏ تطبيقات الشّبكة» وهُبُوطاً نحو وسط 
الاتصال الماديّ الذي JA‏ البيانات بين الحواسب المُختلفة. خلال هذه الحركة» ald‏ البيانات الهابطة Edy‏ تغليف 
البيانات الصّاعدة. في التتغليف» يُضيف (S‏ بِرُوتُوكُولٍ ترودسته إلى البيانات easel)‏ وحدة بيانات البوُوتُوكُول التي 5 5 ثَمَرّر إلى 


4 صل الاسمّين .Inter-layer interactions Cross-layer interaction‏ انظر ص. 29-27 في أطروحة درجة الفلسفة gil‏ أعددناها 3 
عام 2021م في [BKEO7]‏ في تبت المراجع. 
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الطّبقة التّاِية هُبُوطاً في lal ch gail‏ عند فك QS OLS ala!‏ وحدة بِرُوتُوكُولٍ في الوجهة تُزِيل الترويسة all‏ أضافتها 


وحدة البِرُونُوكُول المُقابلة في المَصدّر من البيانات الواردةء ثُمَّ 555 eI‏ إلى الّبقة التّاِية صعوداً. 

Ja أيضاً رسالة ظبقة‎ Aud JA وحدة بيانات البروئوكول في طبقة التُطبيق رسالة طبقة التُطبيق» وفي ظبقة‎ Aud 
PSE من أجل بِرُوتُوكُول‎ dala’ المُستعملء فهي‎ JAI $5559 G3 وحدة البيانات في هذه الطّبقة‎ Aud أن‎ od» 
وحدة بيانات البِرُوتُوكول‎ cada المُستخدم.47 أمًا في ظبقة الإنترنت»‎ colo e$ بالتّقل وحُزمة بياناتٍ من أجل بِرُوتُوكُول‎ 
في ظبقة الؤصلة» فتُسمَّى وحدة بيانات البِرُوتُوكُول إطاراً‎ lg أو رزمات.‎ hy البيانات وتُختصر عادةً إلى رزمة» وجَمعها‎ aj, 
في َمُودّج الإنترنت وأسماء وحدات بيانات البِرُوتُوكُول‎ AMEE وبين الشّكل )10-1( مراحل عمليّة‎ Bi للبيانات» وجَمغه‎ 
فيه كما تُقدَّم.‎ Ano (S في‎ 


)|| ....ترويسة بِرُوتُوكول Jai‏ 
رسالة ظبقة JÄI‏ 


الشّكل (10-1): التّغليف وفك Ads!‏ في gi‏ الإنترنت 


بنية TSK‏ 
يتكوّن chp!‏ الإنترنت من أريع طبقاتٍ كما أسلفء وهي التُطبيق والتّقل والإنترنت والوصلة. duas‏ الجدول )2-1( 
مَعلُوماتِ مُختصرةً عن (B‏ طبقة ووظائفها وأمثلةً عن البِرُوتُوَكُولات العاملة فيها بدءاً من أعلى ظبقة في gigil‏ أي ظبقة 


42 أصول الأسماء القطعة Segment‏ وخُزمة البيانات Datagram‏ ورزمة البيانات Data packet‏ وإطار البيانات .Data frame‏ 
jo) 43‏ من cols gll‏ حول JI Joa‏ بالتّقل «Transmission Control Protocol‏ اختصاراً TCP‏ انظر [RFC793]‏ في تبت المراجع» 
Lil‏ في ما Gacy‏ بِرُوُوكُول جزم بيانات المُستخدم «User Datagram Protocol‏ اختصاراً (UDP‏ فانظر .[RFC768]‏ 
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الجدول (2-1): ظبقات ead‏ الإنترنت 


رقم AADI‏ | اسم الظبقة الوصف 


أعلى ظبقة في gigil‏ تهتمٌ بتأمين OU Whi Jars‏ التي تحتاج QUAS‏ بالشّبكة. 
تتوافق الخدمات التي تَدعَمها مع خدمات ظبقات التّطبيق والتّمثيل والجَلسَة في 
gg‏ الرّبط البيئ للأنظمة المَفتُوحة. 
ead‏ هذه الطّبقة عائلتين مِن البِرُوتُوكُولات: 
e‏ بِرُوتُوكُولات المستخدم: وهي eA TU DEAT‏ الخدمة لتطبيقات 
المُستخدمين Sod‏ بِرُونُوَكُول نقل cola]!‏ أو :55535 نقل البريد البسيط 44 
eX e‏ العم وهي TU DEAT‏ تدعم خدمات Jail‏ نحو نظام 


تسمية التُطاقات45 


تدعم خدمات JUYI‏ بين SGD‏ بمعزلٍ عن بنية الشّبكة الماديّة وهو دور مُشابةٌ 
لدور الطّبقة التي تحمل الاسم نفسّه في نَمُودَج الرّبط tol‏ للأنظمة المَفتُوحة. 


al‏ بزُوثوكُولات هذه الطّبقة ail Jsa lab‏ بالتّقل وبِرُوتُوكُول جزم بيانات 
المُستخدم. 


edad‏ خدمي التّشبيك والتّوجيه» وسئُدرس الأولى بالتّفصيل في القصل GBI‏ من هذا 
الكتاب. وتتوافق الخدمات التي تدعمها هذه الطّبقة مع خدمات ظبقة الشّبكة في 
2 الإنترزت ŠA]‏ الرّبط ull‏ للأنظمة المَفتُوحة. 

dai‏ بروئوكولاتها الإصداران a‏ والسَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت» وسيدرسان 
بالتّفصيل في الفصلين EIB!‏ والعاشر من هذا الكتاب على التّرتيب. 


ado‏ المعايير اللازمة لربط الحاسُوب مع وسط JUYI‏ الماديٌء وتَتوافّق الخدمات 
1 القصلة TU‏ تدعمها مع خدمات ظبقة الوصلة والطّبقة الماديّة في tol! Ja TSA‏ للأنظمة 
المفتُوحة. 


yo uja 44‏ المَعلُومات حول Jaa}‏ نقل المِلقّات «File Transfer Protocol‏ اختصاراً «FTP‏ انظر [RFC959]‏ في تبت المَراجع» وحول 
برُوتُوكُول نقل البريد البسيط «Simple Mail Transfer Protocol‏ اختصاراً SMTP‏ انظر .[RFC5321]‏ 
5^ لمزيدٍ من المَعلُومات حول نظام تسمية التُطاقات «Domain Name System‏ اختصاراً <DNS‏ انظر [RFC1034]‏ نبت المراجع. 
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أشهر برونوكولات هذه الطّبقة بِرُوتُوكُول الإيثرنت وعائلة برُوتُوكُولات Lads‏ 
اللاسلك في الشّبكة المَحلَيّة المَعروفة بالاسم الرّمزي واي SÓ‏ 4 


يُستعمّل hg)‏ الإنترنت» بشكل plih‏ لتَمُودَّج Cad! La!‏ للأنظمة المفتوحة» لوصف شّبكة بيانات تحتوي gln‏ 
مُتنوّعة» ونين الكل )11-1( dqde5‏ باستعمال ZÍ‏ الإنترنت AB)‏ البيانات السّابقة الظّاهِرة في الشّكل (8-1). 
يَلرّم عُموماً الانتباه إلى صرورة تحديد gril‏ المُستعمّل عند استخدام أرقام البقات بصفتها مُعرّفاتِ لهاء لما قد يُرافق 
ذلك من خَلطِء فالطّبقة الرّابعة على سبيل المثال هي طبقة Jad!‏ في 3545 الرّبط Cull‏ للأنظمة المفتُوحة» ولكنّها ظبقة 
التطبيق في 75945 الإنترنت. 


.. وحدة بِرُوتُوكُول BUS‏ افتراضيّةٌ لنقل رسائل برُوتُوكولات الطّبقة . 


Jaws‏ اتصالٍ 45-94 NW‏ حاسوبث 


الشّكل (11-1): AH de de‏ بياناتٍ باستعمال 73945 الإنترنت 


6^ لمزيدٍ Dhghaill ye‏ حول الإيثرنت «Ethernet‏ انظر [51002] à‏ تبت carlyall‏ وحول Able‏ بروئوكولات الاتّصال WiFi Ki‏ 
انظر [51003]. 


ثركت lode‏ لصّفحة AE‏ عمداً لغرض تنسيق US‏ 


22 بِرُوتُوكُول الإنترنت: الإصداران ali!‏ والسَّايِس 


* os 
do ow 59 


التّشبيك أو تركيب الشّبكات أو المُشاتكة gh‏ تمكين شَبكتين أو ST‏ من الانّصال Yea‏ مع بعضء لِيَكُون المُستخدمون في 
DP‏ منها قادِرين على الؤْصُول إلى الموارد في الشّبكات الأخرى. قد تَكُون الشّبكات المَوصُولة متشابهةء أي Kai‏ 
البوتُوكولات نفسَهاء أو مُختلفةً» نُشكّل بِرُوتُوكُولاتٍ مُتنوّعةً. 


ظهر مَفهُوم Util‏ مع تطؤر SEE‏ البيانات مُنذ بدايات سبعينيّات القرن العشرين» وكان الهدف الرّئيس gh 4x‏ ريط 
OE‏ البيانات المُختلفة pas‏ مع yar‏ لِيَكُون بإمكانها تبادل ej)‏ البيانات. طَوّرت وكالة ay lis‏ البُحوث المُتطوّرة 
الّفاعيّة نَمُودّجها Gobel‏ الذي Bo‏ بِرُوتُوَكُولا pias‏ خدمة التّشبيك إلى Cabs‏ خدماتٍ أخرىء AS‏ كلا ذلك وضع ZÍ‏ 
ual‏ مرجي Gb‏ هو S545‏ الربط البييّ للأنظمة المفتوحة الذي دُرس في الفصل الأول من هذا الكتاب» S28‏ 
البرُوتُوكُول GLEN!‏ بموجبه إلى بروتوكولين عملان في ظبقتي التّقل والشّبكة. 

ما النُشبيك» فهُو خدمةٌ من خدمات طبقة SUE gi LS ALN‏ وينظّمها Aud Gold U$‏ برُوتُوكُول 
النُشبيك من خلال أداء الوظائف التَاِية: تحديد نمط الاتّصال المَدعُوم في الشّبكة وتحديد جُودة الخدمة وعنونة 
المُضيفين المُتّصِلِين مع الشّبكة sie‏ فريدة ومُتمايزةً وتقطيع gj)‏ البيانات وإعادة تجميعها وتنضيد بيانات بِرُوتُوكُولات 
WI oI‏ إتمكينها من الوصول إلى خدمات الظبقات Aah‏ والعكس بالعكس والتّوجيه ADs deal) GS‏ 
من الأمثلة عن بِرُوتُوكُولات التُشبيك: الإصداران aul]‏ والسّادِس من بِرُونُوَكُول الإنترنت» وهُما البِرُونُوكُولان اللّذان CALS‏ 
الإنترنت عليهما وما تزال» سيّدرّس الأول في الفصل JÉ‏ من هذا الكتاب والآخر في الفصل العاشر. 

هذا الفصل Gace‏ لِمُناقشة مَفهوم التَّشْبيكء ghg‏ 15 بتعريفه وعرض لتأصيل اسمه في العربيّة ca) ls‏ يلي ذلك 


نبذةٌ RAO‏ تعرض تَطوّر فكرة التّشبيك Sos‏ إلى شكلها الحالي» KÉ‏ عَرضٌ وشرح للوظائف gil‏ يُقدّمها برُوتُوكُول 


oe a $t 5 Z 
التعرىف واصل التسمية‎ 
أو مُوجُهٍ ريطا سمح للمُستخدمين‎ lj, بواسطة‎ alish HY ig تستعملان‎ AÍ أو‎ USA ربط‎ gh التّشبيك‎ 
:48 لتعريف مُعجَم الحاسبات‎ às ghg 475555! شَبكةٍ بالوصّول إلى الموارد الحاسوبيّة في الشّبكات‎ (el المَوجُودين في‎ 
"المُشابكة" هي‎ Ó مُعجَم المَورد فيقول‎ UT عالية الْستوى».‎ HST ASE حايباتٍ لتكوين‎ ALS yo AST «توصيل‎ 
إنشاء شّبكة حواسب أو استخدامها.‎ (a Networking المُقابل العريٌ لكلمة‎ 


7 انظر ص. 194 في [BKEO1]‏ في cu‏ المراجع. 
ghg ©‏ مُعجَمٌ Jalo‏ عن مَجمَع ATI‏ العربيّة بالقاهرة» لتعريف Ct)‏ انظر ص. 152 في  [BKA1]‏ تبت المراجع. 
agal 49‏ الحديث gb‏ مُعجَمٌ CASS)‏ عريء وضعه مُنير tn JI‏ وابنه رَمزي. انظر ص. 766 في [BKA2]‏ في تبت المَراجع من أجل المُشابكة. 


a 
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Lily‏ كلمة "تشبيك" في العربيّة فهي ig "WEE" uas‏ الأشياء KES YSKAS‏ أي بالغ في إدخال بعضها في بعض» 


والشّبكة Sp‏ مُتداخِلٌ مُتشابكٌ نحو شّبكة dill‏ وجاء في سان eli» Ayal‏ يَشْبِكُ GIL‏ أنشّب بعصّه في 
yar‏ وأدخله» ALAS‏ هُوالخَلط والتّداخحُل ومنه تشبيك الأصابع». 


ci‏ مُقابل كلمة à "auas"‏ الإنكليزيّة 945 SET «Internetworking‏ مُكوّنةٌ من (ARMAR‏ الأول 9 Inter-‏ وهي 
بادِئةٌ تعني على ga‏ مُتبادَلٍ أو nts‏ لِحُصُول ما بعدها بين شيكين أو AST‏ والآخر هُو dul ghg -network‏ يعني شَبكة 
الحواسب.52 


ظرح Us‏ بَارَان3” في عام 1964م $3,$ Bs‏ لإنشاء Jad Oa! SEB‏ البيانات» فعوضاً عن الاعتماد على us‏ تبديل 
Mobil‏ القائِم على TSA‏ مَركزيٌ ُشرف فيه balg BAKE‏ على إنشاء وإدارة وإغلاق قنوات الاتّصالات lly Bola‏ 
تُخصّص واحدةٌ منها EKI‏ انُصال. اقترح 0156 leja lig‏ لا قنوات Bolo Vail‏ مُخصّصةً للطّرفيّات فيه» d‏ من 
ذلك» عَرّف Obj‏ مبدَأ الرسالة المُجمّعة» وفيه تجمّع أطراف الاتُصال البيانات all‏ ترغب في إرسالها عبر الشّبكة» gÉ‏ ُرسِلها 
على شكل lie WOU Aa colos‏ رسالةً مُجمّعة» واقترح أن يَكُون ظول الرّسالة 1024 oly dio‏ تُقسّم إلى قسمين: 
قسم المَعلُومات الإداريّة وقسم البيانات. ÉJI oho‏ )1-2( بنية الرّسالة المُجمّعة LS‏ افترضها OIG‏ وفيها يَشتمل قسم 
المَعلُومات الإداريّة على ged‏ بداية ونهاية الرّسالة وعُنواني المَصدّر والوجهةء بالإضافة لِحَقلي رقم n Ros‏ 
المُستعمّلان Ld)‏ الوظائف المُتعلّقة بنقل ULI‏ نحو جُودة الخدمة» UT‏ قسم البيانات فاحتؤى مَعَلُوماتِ dias‏ 
laa‏ .55 


B‏ هذا المَبدَأ = OR-‏ 000 المُجمّعة رزمة بياناتٍ والمَعلُوماتٌ الإداريّة gó‏ وأصبح المَبدَأ Aud‏ تبديل 


90 هذا ما ورد في المُعجَم العريّ الأساسئ» LAI‏ عن المُنطّمة العربيّة 40/0 والتّقافة والعلوم» انظر ص. 667 في [BKAO3]‏ في تبت المَراجع. 
fy yo Aad ghg "1‏ وضعه ابن مَنظور الأتصاريٌ قرابة العام 91290« انظر Bole‏ "شبك" فيه ص. 2187 في [BKAO4]‏ في تبت المراجع. 

2 انظر ص. 599 وص. 766 في .[BKA02]‏ 

?? يُول باران Paul Baran‏ )92011-1926( هو yl il> ug‏ من «dius Joel‏ حصل على درجة البَكَلُوريُوس من جامعة دركسل 
في عام 1949م باختصاص الهندسة الإلكترونيّة وعلى درجة المّاجستير في عام 1959م من جامعة كاليفُورنية في وس أَنجلُوس» وعَمل بعدها في 
مُؤسسة رَاند على تطوير نظام انّصالاتِ قادِرٍ على BLAH‏ ِن ضرياتٍ Alain’ Higgs‏ في خضم الحرب الباردة. اران US]‏ من قال ads‏ تبديل «AIS‏ 
وهُو من الرُواد في مَجال شبكات الاتّصال Aog JI‏ 

duel 54‏ الاسم laa gb Circuit switching‏ اتَّصالٍ LAT‏ فيه Bole BUB‏ 4854 بمقتضى الحاجة لتربط بين طرفين» للمزيد انظر ص.71 
في [BKEO1]‏ في تبت المراجع. 

55 نشر olg‏ هذه الأفكار في päi‏ حمل olyé‏ "عن شبكات "ås gI LA‏ وإستعمل فيه المُصطلّحات التَالِية: الرّسالة المُجمّعة Block‏ 
message‏ والمَعلُومات الإداريّة «Housekeeping information‏ للمزيد انظر [ART11]‏ في تبت المَراجع. 

56 للمزيد حول lus‏ تبديل !)055 وتطوّره انظر ]12 [ART‏ في تبت المراجع. 
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4 بت 


الشّكل (1-2): الرّسالة المُجمّعة LS‏ افترضها Ug}‏ 066 في عام 1964م 


cus‏ وكالة مشاريع البُحوث الدّفاعيّة المُتقدّمةء المَعرُوفة اختصاراً بالاسم داريا 57 مَفهُوم تبديل eeji‏ وعَملت مُنذ بداية 
السّبعينيّات على تطوير 9S CAU)‏ وهي ollo IB‏ مُتباعدةٌ CAS‏ مَجِمُوعةً مُتنوّعةَ CEA ye‏ البيانات غير 
المُتجانسة نحو SKB‏ الأقمار الصّناعيّة والشّبكات 5532171 والشّبكات المَحنّيّة. وبوجُود هذا التّنوُع» هرت الحاجة إلى 


ربط هذه الشّبكات yas‏ مع بعض للسّماح لها بتبادل ej;‏ البيانات فيما بينها. وقد اختارت دارباء في أثناء التّنفيذء فلسفة 


59 منها.‎ (Sl توصيل الشّبكات غير المُتجاذسة كما هي» أي من غير إجراء تغيراتٍ داخليّة في‎ Wiles 


في عام 01974« قدَّم روبرت خان وفينت Pop‏ $)43 بحثيّة IE ziki Ble uos Cada‏ بياناتٍ 0958 oe‏ 
مَجمُوعةٍ من المُضِيفِين» وهي حواسب يَحتوي IS‏ منها ie gima‏ من العمليّات gil‏ تُولّد البيانات» $A Jaig‏ المُضِيفُون 
بعضهم مع بعض لتشكيل OBE‏ بياناتٍ فرعيّة Ae‏ في بنيتهاء لكن يُمكن lelos‏ عبر ARE‏ وسيطة Bud‏ البوّابات» 
وهي تُشرف على تبادل ej)‏ البيانات بين المُضيفين.61 


وَصَفْت الوّرقة البَحثيّة الاختلافات المَوجُودة بين شبكات البيانات Qi LS Ae UI‏ 


57 أصل الاسم «Defense Advanced Research Projects Agency‏ اختصاراً <DARPA‏ 5839 6,13« هي وكالةٌ حَُكُوميَّةٌ Cadi‏ عام 1958م› 
تتبع وزارة الدّفاع Gait BGI‏ بالبحث galal‏ وتطوير GE‏ جَديدةٍ للاستعمالات العسكرئة. 

el 58‏ الاسم aLi‏ وكالة مشاريع البُحوث المُتقدّمة أو شبكة «Advanced Research Projects Agency Network byl‏ 
اختصاراً aig ARPANET‏ أربانت» هي شبكة coUo‏ طَوّرتها داريا fea‏ من عام 1969م بهدف ريط الجامعات ووكالات البُحوث الحكوميّة بعضها 
مع Yan‏ وشكّلت الأساس GI‏ بُنيت الإنترنت على أساسه o‏ انظر ص. 19 في [BKEO1]‏ في تبت المراجع. 

9" انظر الفلسفة (gil‏ قامت عليها أربانت في [ART13]‏ في تبت المراجع. 

cs 9?‏ (بُوب) cod]‏ خان {Hi Gores gh ( -1938( Robert Elliot Kahn‏ حصل على البَكالُوريُوس في الهندسة الكهربائِيّة من كلية مدينة 
نَيُويُورك في عام 1960م (des‏ درجة المّاجستير في عام 1962م ودرجة الذّكتُورَاه في عام 1964م وكلاهُما في الهندسة الكهريائِيّة ِن جامعة 
پرينسئون» عمل مع شركة بي بي إن BBN‏ وفي مكتب تِقنيّات dalled‏ المَعلومات في وكالة مشاريع البُحوث المُتطوّرة الدّفاعيّة ويُنسَب إليه» مع 
فينت سيرف» كوتهما SI‏ مَن اقترح تطوير برُوتُوكُول Sat‏ بالتّقل وبِرُوتُوكُول الإنترنت في عام 1974م. 

فِينثُون (فينت) غراي سيرف had {pd Leb gh ) -1943) Vinton Gray Cerf‏ على بِكَالْوريُوس في SHSLI‏ من جامعة ستانفورد في عام 
5م وعلى درجة المّاجستير في عام 1970م والذّكتُورَاه في عام 1972م وكلاهُما في علوم الحاسُوب من جامعة كاليفورنية في وس أتجلوس» 
obs‏ بعد ذلك في شركة آي بي S IBM el‏ في WIS‏ حيث رافق روبرت خان $5 معاً البرُونُوَكُولات الرّئيسة لللإنترنت. 

© نُشِرت الورقة البحثيّة تحت عُنوان "بِرُونُوكُولٌ من أجل الاتّصال Cull‏ في شبكات Mais‏ واستعملت فيها الاصطلاحات التَالِية: مُضيف Host‏ 
وعمليّة Process‏ وبَوّابة Gateway‏ ورزمة jal Packet‏ حول هذه الورقة انظر [ART14]‏ في تبت المراجع. 


a 
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e‏ قد ئستخدم ORE‏ البيانات eli Aie JI‏ عنونة مُختلفة لتمييز المُضيفِينء فتظهّر عندها حاجةٌ نظام عَنونة 
مُوحَدٍ لِيَكُونَ بإمكان أيّ مُضيفين من شّبكتين فَرعيّتين Uoll‏ في ما بينهما. 

e‏ قد يَكُون لِلمُضِيفِين المَوجُودين في Hed SKE‏ مُختلفةٍ Bub‏ على Jalal‏ مع أحجام صُعْرَى مُتنوّعةٍ مِن 
وحدات البيانات» وتِلرّم أن 4595 Ugh‏ أصغرٌ 88$( عليه لوّحدات البيانات المُتبادّلة بين المُضيفِين. 

o‏ قد casó‏ طريقة تحديد نجاح أو إخفاق عمليّة نقل البيانات بين الشّبكات die AI‏ المُختلفةء والأمر نفسُه في 
ما يَتعلّق بتقييم أداء ASLAN!‏ خاصّةً في مسال نحو أزمنة التأخير المَقبُولة. 

e‏ قد نتُفْقّد وحدات البيانات أو يَتغيّر مُحتواها في أثناء نقلها لأسباب مُتنوّعة تختلف من ASE‏ قرعيّة لأخرىء وتلرّم 
إنشاء Quas‏ بين الظّرفيّات لدعم JT‏ لإعادة إرسال البيانات المَفقُودة أو استعادتها. 

o‏ قد تختلف المعلومات المُرتبطة بحالة الشّبكة وبالتّوجيه وبتحديد الأخطاء من aL‏ فَرعيّة لأخرىء لذلك يَلرّم 
وجُود plas‏ 4555 في الشّبكات dhe AI‏ كلها لوصف العمليّات AUI‏ 


وارتأى خان وسيرف إمكانية Ales‏ هذه الاختلافات على خُدُود ASL QS‏ لا داخلهاء أي في DLAI‏ وفي المُضيفين» 
واقترحا تطوير برُوتُوَكُولٍ diae pE pasar’‏ النُشبيك ويُعالِج الاختلافات السّابقة. 


استمر العمل في WIS‏ على نقل الفلسفة gil‏ تبنتها الؤكالة من الحيّز GBI‏ إلى الواقع العمل من خلال التركيز على إلزام 
الشّبكات بتقديم de gins‏ بَسيطة من الخدمات تَتَمَحوّر حول نقل ej)‏ البيانات JU Jordy‏ لكن من غير ضمان dagiga‏ 
كاملة. تَضمّنت هذه الفلسفة أيضاً ريط الشّبكات المُختلفة yas‏ مع بعض باستعمال البوّابات ge‏ أجل نقل البيانات» 


وتتّصل US‏ من هذه البوّابات مع Sb‏ فَرعيّتين على UBS!‏ على أن تظهر AIG: US‏ في ali Ab CS‏ معها بصفة 


u^ c el es d 


طَوّر سيرفء اعتماداً على الفلسفة السّابقة» نَمُودّجاً نظرئاً Hai‏ شّبكة بياناتٍ افتراضيّةَ درط مَجمُوعة ye‏ الشّبكات 
المُتنوّعة وسُمًاه نَمُودَجَ كاتِينت.62 بالإضافة لذلك» اعتمدت SKE‏ بياناتٍ 655 المبادئ gais‏ وأدخلت عليها Âs gim‏ 
من التحسينات أيضاً نحو ASE‏ سيكلاد DEI‏ في فرنسة» قُرابة العام 91974( id ily‏ لِمُطوّرهاء لويس 305i‏ 
كونه من أوائل (y‏ استعملوا مُصِطلّح جزمة البيانات64 في أدبيات OB‏ الحاسب. طَوَّر وران مَفهُوم الرّسالة المُجمّعة 


?9 أصل الاسم .Catenet‏ وهُو مُصِطلَحٌ Spend‏ يعني الشّبكات المُتتابعة أو المُتسلسِلّة وأصله من العبارة «Concatenated Network‏ وكان لويس 
olg‏ (انظر ترجمته في الهامش UF gb (QUI‏ من استعمل هذا المُصطلّح لوصف شَبكة البيانات في 485 Bios‏ نشرها في عام 1974م (انظر 
[IEN48]‏ في تبت المراجع). 

99 لويس oh‏ (بالفرنسيّة: (Louis Pouzin‏ (1931- ) هُوعالم حاسُوب 9433( حصل على oes) làn‏ في عام 1962 من مدرسة التّقانات 
المُتعدّدة (يُوليتكنيك)» وعيل في الفترة بين العامين 1971 و1976 على تطوير ASH‏ سيكلاد all (Cyclades Hih)‏ وَصَلت عَدَداً من 
القعاهد والجامعات البحثيّة الفرنسيّة والعالميّة بعضُها مع yan‏ وكانت أول Ab‏ بياناتٍ Gi‏ بنجاح مَفهُوم جزمة البيانات. 

4 صل الاسم «Datagram‏ وَرَدت 5x5‏ ص. 20 في [BKA05]‏ في cus‏ المراجع إلى "برقيّة مُعطياتِ", وفي ص. 82 في [BKAO1]‏ إلى جزمة 
بياناتٍ أو رسالة بياناتِ» وقد اعتمدنا جزمة بياناتٍ مُقابلاً لها في هذا الكتاب. 
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Gi‏ صاغه اران في عام 1964م وجح في نقله من فكرة نظريّة إلى تطبيق عملي OSG)‏ اول مَن يَنجّح في تنفيذ ua‏ تبديل 
الررّم. 65 

كانت نتيجة ما سَبق وَضعاً [iad‏ ظهرت فيه أنظمةٌ وشَبكاتٌ مُتنوّعةٌ صنعتها أو طَُوّرتها أطرافٌ مُتعدّدةٌ. وقد استشعرت 
Abia‏ الدّوليّة plea‏ الحاجةً لوضع SEA) 15-95 ghar‏ البيانات غير المُتجانسة» SLES‏ لجنةً daa’ Mie y‏ 
ذلك في العام 91977« أعطتها الاسم 5553( "9 5016. أشرفت هذه Ail‏ على تطوير المعيار الذي حَمَل اسم "الرّيط 
Casu‏ للأنظمة المَفتُوحة"» وقد اختيرت كلمة "مَفتُوحة" فيه بعناية 2d‏ 22 على GF‏ الؤصُول إلى أيّ نظام Qi‏ هذا المعيار 
سيكون مُتاحاً من či‏ نظام آخر يدعم المعيار Aiud‏ 


إجتمعت اللّجنة للمرّة الأول في شهر مارس 91978« وَقُدَّمت اقتراحاتِ SOS]‏ للمعيار على شكل تَمُودَج طَبقِيّ 0555 من 
سَبع طَبقاتٍ pus‏ كَل منها Bode’ de gins‏ من الخدمات. وبعد 18 شهراًء ظرحت التُسخة الأول من المعيار تحت 
غنوان ESSA"‏ مرجي للرّبط بين الأنظمة المفتُوحة", وقد سَبق وعرضنا هذا اللَمُوذّج بالأفصيل في الفصل الأول يمن هذا 
الكتاب» وفيه عالجت الظبقتان ANU!‏ وهي طَبقة ASAI)‏ والرًابعة» وهي ظبقة Jal‏ الإشكالات ال ناقشناها في ما 
سَّبق» وتخصّصّت طبقة الشّبكة في الاهتمام بدعم خدمة التُشبيك. 


تَوَاصل العمل في ارتا في السّنوات اللاجقة» فطُوّر الإصدار gl‏ مِن بِرُوتُوَكُول الإنترنت في عام 1980م لِيكُون بِرُوتُوَكُولَ 
التُشبيك في casis cati‏ الوظائف التي يُقدّمهاء نحو «Sao SUI‏ بواسطة Jat SABI defi‏ وهو Jaa‏ 
يُنشئ قنواتٍ افتراضيّةَ مُستقلّةَ عن بنيّة الشّبكة الماديّة died‏ بين طرفي الانُصال. في حين طَوّرت ADI‏ الاستشاريّة الدّوليّة 
للانّصال الصو ALA 3943 BG Lully‏ خاصّاً بها وسمّته إكس 6925 eds‏ هذا cS phil‏ مُقارَيةَ AAA‏ للتّشبيك تعتمد 


اعتماداً رئيساً على إنشاء قنواتٍ افتراضيَّةٍ iu‏ عبر Grail Ae a SEB‏ بين الطّرفيّات.70 


5 للمزيد حول عمل 0553 انظر [ART15]‏ في تبت المَراجع. 

66 أصل الاسم International Organization for Standardization‏ اختصاراً ISO‏ هي EARST‏ 43393 غير حُكوميّة Ctl‏ عام 01947« 
aisig‏ بوضع jules‏ دَوليّة لقضايا التّقانة والغذاء والصّحة وغير ذلكء وتعترف بها Sl‏ من 160 »45 حول العالم. 

7 وهُو مُختصرٌ عن الاسم الأَجنيّ Ax)‏ الفرعية 29 Sub-Committee‏ 

rol 58‏ الاسم (بالفرنسيّة: «(Comité Consultatif International Téléphonique et Télégraphique‏ اختصاراً CCITT‏ هُو الاسم 
السّابق لقطاع تقييس الاتصالات Telecommunication Standardizsation Sector‏ في الاتّحاد »9 للاتّصالات International‏ 
<Telecommunication Union‏ اختصاراً ITU‏ وهو 3/65 453 eau dal‏ المُتّحدة مُختصَّةٌ بتطوير ples‏ عالميّة لتقانات ILA!‏ 
والمَعلُومات. 

© أصل الاسم 25 gh X.‏ معيارٌ طَوّرته اللّجنة الاستشاريّة Aoi!‏ ِلانّصال الصّوقّ Ghaly‏ في عام 1976م, يُعرّف AT‏ الاتصال بين ES BI‏ 
وشبكة تبديل dale gjy‏ انظر ص. 421 في [BKEO1]‏ في تبت المراجع. 

ye 7?‏ أجل 534 من المَعلُومات عن هذه المُقارية انظر [ART16]‏ في تبت المراجع. 
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بنية الشبكة 


od‏ الشّكل )2-2( day‏ شبكة بياناتٍ or‏ افترضها سيرف وخان في بحثهما الذي نشراه في العام 1974م. تتكوّن هذه 
الشّبكة من: 
Ac ima e‏ من الموارد الحاسُوبية» نحو OES LEI‏ أو الحواسب» يُشار لها Bole‏ باسم المُضيفين» يَنشّط في OS‏ منها 
عَدَدٌ من العمليّات gil‏ لقب دور مَصادر البيانات الابتدائِيّة ووجهتها AEI‏ وهي eod‏ إلى yeas JUSI‏ 
e‏ مَجِمُوعةٍ من البؤابات تَدعَم تقنيّة تبديل I‏ (واجدة على ESI‏ انظر الشّكل (3-2)). 
e‏ مَجمُوعةٍ من أوساط الانّصال chai‏ بين البوّابات نفسهاء وتربط أيضاً بينها وبين المُضيفين. 


ole <a) EUER áx; 


io, :(2-2) KJI‏ لشّبكة بيانات افترضها سيرف وخان في عام 191974 ثلاث OEE‏ تتصل بعضها مع بعض عبر بوّابتين 


اقترح جُون ing)‏ في عام 1981م نَمُودَّجاً مُشابهاً TS gM‏ السّابق عند وصفه الإصدار EIS‏ من برُوتُوكُول الإنترنت,72 
وهو مُوضّح في الشّكل (3-2)). 
la‏ لِلنّمُودّجين السّابقين» ُستخدم بِرُوتُوكُولات LAG Jail‏ في ثلاث coUo‏ من نمُوذج الرّبط Cull‏ بين الأنظمة 
المَفتُوحة 335 لما A‏ : 
e‏ برُونُوكُول Lead Ja‏ بين طرفي الاتّصال عبر BLS‏ افتراضيّة مُسِتَقِلَّةِ عن بنية الشّبكة الماديّة. 
e‏ بِرُوتُوكُول تشبيك يُحدٍد نظام عنونةٍ asg‏ مَفهُوماً في SKAJI‏ المُتنوّعة جميعهاء وتصف هذا البروئوكول أيضاً 
وحدة بياناتٍ Shas‏ لِيُصار إلى تباذلها بين المُضيفينء Busy‏ رزمة البيانات. 
e‏ بِرُوتُوكُولات Ales‏ مُتنوّعةٍ CARA‏ من شبكة إلى أخرى وتُحدّد خصائص هذه OSL‏ الفريدة نحو مُعدَّلٍ 
MES‏ 


!7 جُون Jon Postel Jwg‏ )1998-1943( هُو alle‏ حاسُوبٍ أمريي؛ حصل على درجي البَكالُوريُوس والماجستير في الهندسة (yo‏ جامعة 
اليفُورنية في لوس أنجُلُوس في سَنتي 1966 و1968م على الترتيب» وحصل فيها La‏ على درجة الدُكتُوراه في ele‏ الحاسُوب في عام 1974م. 
لِبُوسِتِل إسهاماتٌ Bib‏ في وصف الإنترنت وبِرُوتُوكُولاتها وصفاً معياريًاً AEs‏ من خلال تحريره للعديد من BUG‏ ظلب التّعِيقات ذات الأهمية 
العالية نحو وثيقة الإصدار الرّابع مِن برُوتُوكُول الإنترنت ووثيقة بِرُوتُوكُول SHUI‏ في JI‏ واسماهما !)36505 هُما: 791 RFC‏ و793 RFC‏ على 
72 نشر پُوستل هذه الدّراسة تحت اسم "برُوتُوَكُول الإنترنت e" ld, Gols!‏ للمزيد حولها انظر [ART17]‏ تبت المراجع. 
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H مُضِيفٌ:‎ EE VIN NI نحو الشّبكة:‎ divs 


الشّكل )3-2( KA gigs‏ بياناتٍ اقترحه پُوستل: OULA‏ في US‏ منها مُضيقان Obed‏ عبر coli‏ وتظهر في أحد المُضِيفَين عمليّتان ومَنقذ نحو AS UI‏ 
يُظهر الشّكل )4-2( نَمُودّجاً لشبكة بياناتِ هي CALL‏ مع توضيح لدور البِرُوتُوكُولات» وفيها يُستعمل: 
e‏ بروتوگول Ja‏ هُو بِرُوتُوكُول التّحكم «JIL‏ رمز له TCP‏ 
e‏ بِرُوتُوكُول تشبيكِ gb‏ الإصدار qul‏ من بروتوكول الإنترنت» ورُمز له AP‏ 


e‏ برُوتُوكُولا وصلة غير مُحدَّدينء jaj‏ لهما LN25 LN1‏ على التّرتيب. 


LN افتراضيّةٌ:ع/ا شَبكةٌ محليّةٌ:‎ BUS FC: Gaul god 
DG برُوتُوكُول الإنترنت:م!ا رزم البيانات:‎ TCP برُوتُوكول التّحكُم بالتّقل:‎ 


cb مسار البيانات في‎ :)4-2( ÉJI 


PS ولتحقيق ذلكء‎ 5ST مَوجُودةٍ في أحد المُضيفِين إلى عمليّة وجهَةٍ في مُضِيفٍ‎ lias Alae البيانات عُموماً من‎ Jas 
Ay Aud قادرين على تبادل وَحداتٍ معياريّة من البيانات»‎ Laval نفسه في المُضِيفَين‎ tl استخدام بِرُوتُوكُول‎ 
هذه‎ elii برُوتُوكُول‎ odds عُنوانا صدر رزمة البيانات ووجهتهاء‎ gic البيانات» وهي ذات ظول أعظم مُوحَدِء وفي كل‎ 


29 SL GÓ الفصل‎ 


ترتبط الشّبكات المُختلفة» أي التي as‏ بِرُوتُوكُولات Alas‏ مُتنوّعة» بعضها مع بعض بواسطة البؤابات. والبؤابة هي 
Lal Alaa‏ مُشتركةٌ بين سبكتين أو AS‏ وهي مُصطلحٌ 88 لكلمة مُوجّهء وكان سيرف وخان هُما gi‏ مَن استعمل هذا 
المُصِطلح للإشارة إلى الأداة البينيّة التي تربط بين الشّبكات المُختلفة. 

تتألف البوّابة وفقاً iw gl!‏ من قسمين على 591« IS fed‏ منهما مُضيفاً مُستقلاً Sats‏ مع Ab‏ بيانات» ترتبط هذه 
الأقسام بعضها مع yaw‏ عبر بِرُوتُوكُول التّشبيك الذي يُوجد طريقة مُشتركة ومَفهُومة Ja‏ البيانات في ما بينهاء وتتطلّب 
ذلك وجُود مُعرّفاتِ فريدة ومُميزة CS)‏ قسمء لكنّهاء في الوقت ذاتِه» duis ai‏ معياريّة aSo‏ وتعرض الشّكل )5-2( بنية 
البوابة ودور بِرُوتُوكُول التّشبيك فيها كما افترضه بُوستِل. 


برُوتوكول تشبيكِ B59‏ 


الشّكل (5-2): Bled’‏ لبنية البوّابة وعلاقتها مع برُوتُوكُول util‏ كما اقترحه Jig‏ 


تحتاج عمليّة Jä‏ ررم البيانات من Se‏ إلى أخرى إلى إنجاز البؤابة لِلتّوجيه ِن أجل تحديد مسار الررّم» tas‏ هذه 
العمليّة على وجُود عناوين فريدةٍ تتبع digs Aline io‏ بروتوكول التّشبيك بعمليّة العنونة هذه» ولكنّه لا يُنجز التّوجيهء 
بل شي مُهمّة برُونُوكُولٍ 551 مُتخصّص Bad‏ بِرُوتُوَكُول التّوجيه. وكما Get‏ وذكر في الفصل JII‏ فإِنَّ العنونة والتّوجيه 
هُما من خدمات الطّبقة ZSA Gó AU)‏ الرّبط Cull‏ للأنظمة المَفتُوحة. 

e3b‏ أن تَكُون البوّابات Bobb‏ على تغليف ej)‏ البيانات وفك تغليفها. في obg Jad cadail‏ ترويسة بِرُوتُوكُول 
التضبيك بمُقتصى الحاجة؛ وتُضاف ترودسة برُوتُوكول الوصلة العامل في الشّبكة حيث afia‏ البيانات. dia GI‏ 
«ae!‏ فدُستخلّص ررّمة البيانات القادمة إلى البوّابة من إطار البيانات GU!‏ وردت فيه من أجل مُعالّجتها. LIGA! Bud‏ 
أيضاً Obl‏ تغيير سط الاتّصال” WL‏ قد ly Ja‏ البيانات بين LEAS SEE‏ بِرُوتُوكُولات وصلةٍ مُتعدّدةٍ وقد تربط 
بين أوساط اتّصالٍ ذات Bole dy‏ مُختلفة» مثلاً بين وسط (Sua‏ ووسط غير سلك. 


«e$‏ بالإضافة WY‏ أن تَكُون البوّابة 520 على تقطيع رِرّم بياناتٍ Sud‏ الرّزم الأصيلة. eas‏ البوابة CS‏ رزمة أصيلة» 
بعد أن SRE‏ قرار توجيههاء إلى ررم أصغرء ثُمَّ تُرسلها عبر Lard ASI‏ ذلك إذاكان ظول الرّرّمة أكبر من قيمة وحدة 
last! Jai‏ المَسمُوح بها في تلك الشّبكة. 
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وظائف بِرُوتُوكُول التُشبيك 
gh euil‏ خدمة تدعمها ظبقة الشّبكة crea Uus‏ الرّبط البيخ للأنظمة المَفتُوحة» ويُنظّمها بِرُوتُوكُولٌ Sud‏ بِرُوتُوكُول 
التشبيك» وهو يُنجز الوظائف ASU)‏ 
e‏ دعم نمط مُحِدَّدٍ JUÁN‏ 
e‏ ضبط جودة الخدمة 
digit e‏ المُضيفين 
e‏ تقطيع aly‏ البيانات وإعادة تجميعها 
e‏ التّنضيد وفك التّنضيد 
e‏ التّوجيه Kó‏ للقصدّر وتسجيل القسار 
Bou aul e‏ 
وثناقش الفقرات SS AÉ‏ من هذه الوظائف بالتفصيل. 


دعم نمط الاتصال 
يُحدّد بروئوكول اللشبيك نمط الاتصال المدعُوم في الشّبكة» G‏ أن يدعم tgs LAS‏ أو اتصالاً غير gb‏ 


e‏ الاتّصال المُهيّاً: Gad‏ أن إنشاء BU‏ الاتّصال $05 بثلاثة مَراحِلَ: تأسيس القناة ونقل البيانات عبرها $& إغلاقها 
عند الانتهاء. وتتطلّب ذلك إنشاءً as‏ للانّصال قبل البدء بتبادل البيانات ومُتابعةً له Zo‏ نهايته» يُمكن أن 
QUASI oss‏ غير Soa Bgl‏ أو غير 75.3552 eds‏ هذا lode JUSSI‏ من الميزات منها إمكانيّة الحجز المُسبّق 
للمَوارد» مثلاً: تحديد المسارات التي ستسلكها البيانات» ما يُؤدي إلى استعمال QUES AST‏ لعرض GUAM‏ المُتاح 
بسبب إمكانية التحكم بالتدفق. 
gal‏ هذه الميزات مع 8305 في تعقيد عمل البِرُونُوكُول الذي يدعم هذا الاتصال وفي بنية ووظيفة البوّابات Lal‏ 
بالإضافة إلى Jon?‏ تأخيرٍ في توصيل البيانات إلى وجهتها النَّهائِيّة. 

e‏ الاتصال غير المُهيًّ: وتتطلّب إرسال ey‏ البيانات فيه تزويد coUo JI‏ بعُنواني القصدّر والوجهة فقطء وسيُضاف 
olde‏ العُنوانان بعدها إلى ej)‏ البيانات YE‏ ولا oba‏ في هذا Al) adl‏ بإنشاء اتصال مُباشر بين المَصِدّر 
والوجهة قبل البدء بارسال البيانات» فلا يُراقب المَصدّر ولا الوجهة حركة البيانات في ما بينهماء ولا يُتابعان 
المسارات المُتنوّعة gil‏ قد Shad‏ الرّزم. 


74 أصل الاسم للاتّصال Connection-oriented communication Egil‏ وللاتّصال غير «Connectionless communication &44Jl‏ 
والتّعاريف في هذه الفقرة مُستندة إلى ما ورد في ص. 86 في [BKEO1]‏ في تبت المراجع. 

gai 75‏ گلمة "موثو" في هذا السّياق OF‏ البيانات جميغها rain‏ إلى وجهتها وصُولاً مَضمُوناًء ولكتها تعني وُجُود ضمانةٍ Ób‏ مُستخدم الشّبكة 
aide‏ إذا لم صل البيانات إلى وجهتها ASL‏ انظر ما رد في هذا الخصوص في ص. 1390 في [ART18]‏ في تبت المراجع. 


a 
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JE Jä وبقدرته على توفير مُعدّل‎ LIGA هذا الاتصال ببساطة البنية المَطلُوبة لإدارته» وخاصّةً في‎ oi 
At أي أن برُوتُوكول‎ «loa كبيرٍ. ولكنّ الانّصال غير المُهيّأ غير‎ Gl الَِّي تتطلّب عرض‎ ola dal يُناسب‎ 
Jaws ài من الاتصال يَحتاج إلى تأمين مَوثوقيّةِ للاتصال عبر وسيلةٍ أخرى نحو بِرُوتُوكُول‎ Leal لذي يَدعَم هذا‎ 
البيانات قد تَصِل إلى‎ e$, SIS للأنظمة المَفتُوحة. بالإضافة لذلكء‎ Cul في الطبقة الرّابعة من 3945 الرّبط‎ 
لترتيب إرسالهاء وتكون على المُضيف الوجهة عندها إعادة ترتيبها لاستخراج البيانات‎ IES وجهتها بترتيب‎ 
المُرسَلة استخراجاً صحيحاً.‎ 

laud‏ جُودة الخدمة76 

gad‏ تحديد وتنظيم المُتطلّبات (adi‏ 35( أن تُؤَمّنها الشّبكة لدعم تطبيقٍ gad‏ 6525 التّطبيقات» لذا يَكُون لها مُتطلّباتٌ 

مُختلِفةٌ» كما تتنوّع بنية الشّبكات» وتكُون Bold Way‏ على تأمين جُودات خدمة مُتفاوتة.77 تأمين جُودة خدمة مُحدَّدةٍ في 

ظبقة الشّبكة هي مَسألةٌ GN baked‏ هذه الطّبقة dad‏ بين شَبكاتٍ مُتنوّعةٍ في بنيتهاء وقد تكُون جُودة الخدمة المَدعُومة 

diglaxe‏ عبرها. 

يُمكن أن يدعم برُوتُوكُول التَّشْبيك 784585592 Bodh‏ من خلال العمل بتمط الاتصال UI gail‏ إذا عمل بنمط الاتصال 

غير lily gall‏ تباينت الموثوقيّة القدعُومة في bbe‏ شبكات» فبالإمكان تصوديها عبر استعمال Ja Jogo‏ يُقدّم وظيفة 

الموثوقيّة. 

UT‏ ضبط olih‏ أخرى نحو مُعدَّل الإنتاجيّة Ahad poly‏ من الصّعوبة الغاية» وقد يَكُون مُستحيلاً في ظبقة الشّبكة. 

Sind‏ في ما Gadd‏ مُعدَّل الإنتاجيّة» يُمكن تصحيح asl‏ في بعض الحالات فقطء عندما pE‏ بنية الشّبكة YA‏ نحو 

توزيع الحمل على مساراتٍ oars‏ مُتوازية بدلاً من مَسارٍ وحيديء فبرتفع JIA‏ الإنتاجيّة. UT‏ في ما pS bass‏ فما إن 

«hard‏ لا يَعُود بالإمكان تدازكه. 


عنونة المُضِيفِين 

عُنوان المُضيف Cija gh‏ فريدٌ jhe}‏ مُضيفاً أو عُقدةً مُحدّدةً في الشّبكة.79 إذا كانت العناوين غير عشوائِيّة بل ác)‏ 
توزيعاً Lung jus‏ فإنَّ عُنوان المُضيف يُمكن أن يُساعِد في تحديد موقعه. كما ورد في قسم بنية الشّبكة سابقاًء dole A455‏ 
Aa‏ في OBE‏ البيانات EO)‏ معيار مُوحَدٍ للعنونة على مُستوى ظبقة الشّبكة لتمييز AA‏ والظرفيات التي hal‏ مع 
الشّبكة تمييزاً فريداً. 
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7 هذا التٌعریف Åi‏ إلى ما ورد في ص. 315 في [BKEO1]‏ تبت المراجع. [STDO1] GÍ‏ فيُورد في ص. 27 التّعريف Glad Role kal» JÉ‏ على 
مَجمُوعة ys‏ المُحددات gil‏ ترتبط بنقل البيانات في طَبقةٍ مرتبتها N‏ عبر نقاط التّفاذ للخدمة col‏ المرتبة 7/». وانظر الفصل الأَوّل من هذا 
الكتاب من أجل تعاريف الطّلبقة ونقطة التّفاذ إلى الخدمة. 

78 من أجل المُصطلّحات الواردة في هذه الفقرة» انظر مواد: [BKA02] (à Delays Throughput» Reliability‏ و[8806] في تبت المراجع 
(oU gil‏ الموثوقيّة ومُعدَّل الإنتاجيّة والتّأخير على التّرتيب. 


?7 انظر ما رد في ص. 13 في [BKEO1]‏ تبت المراجع. 
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5353 بِرُونُوكُول التُشبيك وَظيفة غنونة المُضيفِين Toa‏ كيفيّة توليد واستعمال عناوين الشّبكة مِن خلال مُعالجة الأسئلة 
ASG‏ 


sl. e‏ ظول غنوان المُضيف وما gd‏ حجم Lad‏ العناوين؟ وهل 1225 حاجة الشّبكة الحالية والمُستقبليّة؟ 

pl e‏ طريقة ترميز العُنوان؟ هل 5553 باستعمال el BLS coto‏ خاناتِ عَشريّة ؟ هل يحتوي مَحارف؟ ما gh‏ نظام 
Lal‏ المُستعمّل لتمثيل العناوين؟ 

pl e‏ الطّريقة المُتّبعة في تقسيم فضاء العناوين؟ 


في ما JSS! JIK Sas‏ انظر الفصل eo UI‏ من هذا الكتاب لِمَعرفة تأثير استنفاد فضاء عَناوين بِرُوتُوكُول التُشبيك 
على BS‏ استخدامه المُتوفّعة» GÍ‏ في ما UISZUI Sas‏ الأخيرء فيُستحسّن أن يَكُون للعناوين daly‏ هرميّةٌ مُتوافقةٌ مع 
تصميم الشّبكة» فتشترك cota BI‏ المُتقارية heb Gis‏ من عناوينهاء ويُساعد ذلك في تحديد مَواقع المُضِيفِين 
kó‏ يعناوينهم وفي اختزال أحجام جداول التّوجيه كما سترى بالتٌفصيل في الفصل Gall‏ من هذا الكتاب. 


تقطيع oj;‏ البيانات واعادة تجميعها0ة 

التقطيع هُو تقسيم رِرّمة بياناتِ» فيها ترويسةٌ وحُمُولةٌ» إلى aal)‏ أو أكثر في (S‏ منهما 54 من الحُمُولة السّابقة وترويسةٌ 
(انظر KÉJ‏ (6-2)). في coute ALS‏ ذات قيمة وحدة oia 81 ARE Jai‏ إذا jolas‏ ظول الرَرّم المُرَاد نقلها ظول 
Bam‏ العُظمّىء كان التّقطيع لازماً. dole! Lal‏ التّجميع Ad‏ عمليّة جمع القطع السّابقة بعضها مع بعض Boley‏ تشكيل 
ِرّمة البيانات الأصيلة. وسئناقش عمليّة aula‏ في الإصدارين al!‏ والسّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت في الفصلين CSB‏ 
والعاشر في هذا الكتاب على التّرتيب. 


dg gi‏ مَنهجان لإنجاز ada) l giles‏ وإعادة xil‏ لتجميع: 


e‏ التّقطيع والتّجميع على حدود الشّبكة وفيه تُقطّع e$)‏ البيانات BLS‏ قبل إرسالها عبر lasg clo AE‏ تجميعها 
لإنشاء el‏ الآصل Babe‏ بعد خُروجها من تلك الشّبكة.82 


?9 أصل الاسم «Fragmentation‏ وقد Huse‏ هذه الكلمة» في ص. 124 في [BKAO1]‏ في تبت المَراجع» على UST‏ 85251 5579 تعريفها 35$ لمجال 
51 وفي ص. 446 في [BKAO2]‏ على Aail UST‏ وفي ص. 32 في [BKAO5]‏ على Í‏ تَجَرِئّة. واخترنا مُصِطلح التّقطيع لتمييزها عن التّجزِئّة 
isle gil‏ في الفصل et‏ من هذا الكتاب. Bale] Lal‏ التجميع فهي cReassembly‏ انظر ص. 82 وص. 962 في .[BKA2]‏ 

81 أصل الاسم «Maximum Transmission Unit‏ اختصاراً kesi MTU‏ الأقصى Sg‏ )495 البيانات gil‏ يُمكن نقلها عبر شّبكة cle colo‏ 
وتقاس بالټایت» للمزيد انظر ص. 75 في [ART19]‏ في تبت المراجع. 

2 يُوصَف التّقطيع على 3932 الشّبكة باستعمال الگلمة: Intra-» «Intra-network‏ هي بادِئةٌ معناها ضمن أو في داخل (انظر ص. 604 في 
[BKA2]‏ في تبت المراجع)» Ges Held‏ الاسم الحرؤ: داخل الشّبكة أو في حُدُود الشّبكة» وذلك ÓS‏ القطع Amit!‏ عن التقطيع graces CES‏ 5 
في شبكة وَاحِدةٍ ولا تغادرها | akd‏ واجدة بعد إعادة تجميعها. Lal‏ التققطيع العابر لِخُدُود الشّبكة» فيُوصَف باستعمال الكلِمة Trans-network‏ 
Trans-»‏ هي بادئةٌ تَعني عبر أو ِن خلال (انظر ص. 1247 في SY ([BKA2]‏ القطع Aa St!‏ عن التقطيع AST Aad‏ من ASB‏ قبل أن يُعاد تجميعها. 
للمزيد حول هذا الوصفء انظر ص. 1391-1390 في [ART18]‏ 


33 ES 


رزمة البيانات )43( التقطيع) 


wt ree‏ 3 تروسةٌ 
حُمُولة بياناتٍ X)‏ بايت) Y)‏ بايت) 


قطعةٌ من حُمُولة البيانات 
X/4)‏ بايت) 


قطعةٌ من حُمُولة البيانات 


(cob X/4) البيانات !4258 عن‎ ej, 


عمليّة التقطيع — —— 
قطعة من U go>‏ البيانات تروسة 
X/4)‏ بايت) 


قطعةٌ من حُمُولة البيانات 
X/4)‏ بايت) 


الشّكل )6-2(: ys‏ تقطيع ej)‏ البيانات في ظبقة الشّبكة 


e‏ التقطيع والتّجميع العابران لحدود الشّبكة وفيه تُقطّع ej)‏ البيانات EALA‏ قبل إرسالها عبر AKA‏ ماء وتُعاد 


تجميعها في الوجهة النّهائِيّة أو في عُقدةٍ ما قبل ذلكء أي ليس بالضرورة أن يُصار إلى تجميعها فور خُرُوجها من 
الشّبكة gl‏ أرسِلت IF Lane‏ 


النضید وفكه83 

التنضيد gb‏ وظيفة بِرُوتُوكُولٍ laus‏ في طَبقة ما مَرتّبتها «N‏ يَُدّيها era‏ مسار بياناتٍ Ju‏ فيها بدعم مَساراتِ عديدة 
هابطة من كياناتٍ في الظبقة gil‏ مَرتبتها 1 + GIN‏ فكُ النضيد فهو وظيفةٌ أخرى dadas Jasso‏ في الطبقة التي 
مَرتبتها iN‏ يُنجرها لتسمح لمَسار بياناتٍ og‏ فيها بدعم ghlas‏ عديدة daelo‏ من GULLS‏ في الطّبقة التي 
مَرتّبتها 1 — N‏ (الشّكل )84.((7-2 


n eee 32 1 N+1 الطّبقة‎ 


N الظبقة‎ 


1 N-1 الطّبقة‎ 


الشّكل )7-2(: Bote Blas‏ يُظهر مسارات ollo‏ عبر ثلاث طَبقاتٍ مُتتابعة بوجود Laid‏ ومُفكّك تنضيدٍ 


?9 التّنضيد Multiplexing‏ ويُسمَّى أيضاً القلق Splitting‏ وفك !)4424 أو تفريقه Demultiplexing‏ (انظر ص. 48« 123 في [BKAO6]‏ في 
بت المراجع). fad‏ معيار الربط الي للأنظمة المَفتُوحة بين التّنضيد والقّلق SL‏ التّنضيد gb‏ الوظيفة السّابقة إن قَام بها Sa OUS‏ في البقةء 
Ó US‏ فهو الوظيفةٌ نفسُها عندما AAs‏ ضمن حُدُود الصّبقة» ولكن من غير تحديد مَن قدَّمهاء للمزيد انظر ص. 17-16 في [STDO1]‏ 

^9 انظر ص. 4-3 في [RFC1180]‏ في تبت المراجع. 
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بما Jaa OI‏ التُشبيك Bab‏ في ظبقة ASB‏ فهو 5383( وظيفة التّنضيد لمسارات البيانات الهابطة من كيانات ظبقة 
التقل نحو كيانات ظبقة الوّصلة والعكس بالعكسء أي أنه يُوّدي أيضاً dass‏ فك التّنضيد للمسارات الصّاعدة مِن كيانات 
ظبقة الوّصلة إلى كيانات طَبقة „Jal‏ 
إذا دعم المُضيف AS)‏ من بِرُوتُوكُول JB‏ أو 3S]‏ من بِرُوتُوكُول dling‏ فعلى بِرُوتُوَكُول ALDI‏ أن LES‏ مسارات bly‏ 
dale dies‏ من Hai oly Jal dab‏ تنضيد مَسارٍ وَحيدٍ geld‏ من طَبقة الوصلة. وتنطيق ما des‏ على 
الشّكل )7-2( عندما 9S5‏ الطّبقة gl‏ مَرتبتها £N‏ هي طبقة الشّبكة والطّبقة gl‏ مَرتبتها 1 + N‏ هي ظبقة Ja‏ والطّبقة 
ذات المّرتّبة 1 — N‏ هي طبقة الوّصلة. 
Lal‏ إذا ؤجدت الحالتان السّابقتان في المُضيف نفسه» فعلى بِرُوتُوكول التُشبيك أن eo wail Cling LAS‏ فإذاكان عَدَد 
المسارات المُحتمّلة في ظبقة n ob Jal‏ وفي dib‏ الوصلة هُو Ó «m‏ البروثوكول يَعمَل 333( لحركة البيانات: 
n fois‏ إلى m‏ إذا كانت الحركة Bary bgd‏ تَنضيدٍ 72 إلى ۸ إذا كانت الحركة صعُوداً. 
ويُمكن تلخيص ما سبق في acl‏ حالاتٍ: 55 
e‏ ارتباظ cielo‏ أي يُوجَّد مَسارٌ وَحيدٌ للبيانات عبر AR‏ الشّبكة بين OLS‏ مَوجُود في طبقة Jai!‏ ويُشكّل أحد 
بروتوكولاتها وكيانٍ 551 25452 في ظبقة القصلة a Jats‏ من بروتوكولاتها. 
e‏ التّنضيد الهابط» 059 لمساراتٍ هابطة من Lod OLS‏ في طبقة UALS JA‏ بِرُوتُوكُول Ji‏ وحيد نحو كيانات 
بروتوكولاتِ مُتعدّدة في ظبقة الوصلة JAAS‏ بِرُونُوكُولات وصلة مُتنوّعة. 
e‏ التنضيد del]‏ ويون لمساراتٍ Belo‏ عبر ظبقة الشّبكة مع وجود بِرُونُوكُولٍ وَحيدٍ في ظبقة Hos!‏ 
dallas‏ عديدة في ظبقة Ja‏ 
e‏ التَّنضِيد الصّاعِد الهابط» وتَكُون a Sh Lua)‏ ظبقة AS ÀJI‏ هابطةً أو Bolo‏ وفيه تَنشّط بِرُوتُوكولاتٌ عديدةٌ 
في ظبقة الوصلة وبِرُوتُوكُولاتٌ عديدةٌ في طبقة „Ja‏ 
ونين الشّكل )8-2( الحالات السّابقة التي ados‏ أشكال مسارات البيانات عبر ظبقة ASE!‏ وهي من اليمين إلى اليسار: 
الارتباط الوحيد والتنضيد الصّاعِد والتنضيد الهابط $ التّنضيد الصّاعِد الهابط. 


ظبقة الوصلة 


الشّكل (8-2): حالات Ob lus‏ البيانات في ظبقة الشّبكة G3‏ )$52 الرّبط ud!‏ للأنظمة المفوحة 


85 أصول الأسماء LUI‏ الوحيد alg One-to-one correspondence‏ لتنضيد الهابط Downward multiplexing‏ والتَنضيد 
«Upward multiplexingssLall‏ للمزيد انظر ص. 428 في [ARTO1]‏ في تبت المراجع. 


الفصل GH‏ اللّشبيك 35 


التوجيه G‏ للَصدَر وتّسجيل المَسار 

التّوجيه gh 95 Leal GS‏ ظريقة لتوجيه رِرّمة بيانات» يُحدّد فيها GUI‏ الذي يُولّد الززمة» أي مَصدّرهاء المسار الذي 
ستسلأكه عند انتقالها بين Lydia’‏ ووجهتهاء وغالباً ما تَكُون مَعلُومات السار هي عناوين العُقد المُتتابعة التي UT ABS‏ 
تُسجيل المسارء 943 AUT‏ لإضافة مَعلُوماتِ إلى ترويسة رزمة البيانات في أثناء عبُورها للقسار. 


يمتح real Gu dex gill‏ مُرسل ) Aa‏ البيانات SoU AK]‏ بمسارهاء مثلاً لمنعها من عُبُور EL‏ تَخصّع لِمُؤَسَّساتِ 
codec’‏ أولمنعها من المُرُور في iio IE‏ إجراءات bokih onl‏ قد وخر مُرورها أو تُعيقه أو تمنعه. Lal‏ تسجيل المَسارء 
فيُمكن أن edad‏ من أجل تحديد السار الواصل بين عقدتين تلعبان دور مَصدَر رزمة البيانات ووجهتها. ويُمكن بعد 
ذلك إعادة استعمال المسار نفسه عند إرسال SI ej)‏ ولذلك 5.508 في حالتين: عندما يَكُون المسار غير مُحدَّدٍ وعندما 
0355 الوجهة مُتحرّكة. 

GDL pod 

في شبكات البيانات» 3545( البيانات هُو تَتَابُعٌ من e$)‏ البيانات ALi AI‏ من مَصِدَرٍ مُحدَّدٍ إلى وجهة قريدة أو مَجمُوعة by‏ 


مَجِمُوعاقحٌ أووجهة Ey‏ نحو الأقرب.77 laus 963 GOL SHH UT‏ حركة ررم البيانات التي fa‏ شّبكة بياناتِ ما ضبطاً 


m 


88 عدم حصول ازدحام بينها.‎ Yad) 

Bond dads GIL Sad‏ في OBE‏ البيانات Ossa]‏ عدم فقدان البيانات بسبب امتلاء الذّاكرة في dolio‏ ما على 
مسار الرّرّمة أو في وجهتها Lal es AUI‏ التّمييز بين Sadly GDL Ša‏ بالازدحام» فالأوّل يُستعمّل لتقليل 
احتمال التّخلّص من البيانات» في حين يُستخدم الآخر من أجل تحديد ما الذي yakal a55‏ منه إذا كانت العمليّة إلزاميّة 
لا Gols‏ منها. 


يُمكن أن تعتمد برُوتُوكولات التّشبيك على طريقة Aud‏ الضّغط الخلفيَ*5 من أجل «Slo SOI‏ وهي تُشبه في مَبدَئِها 
Soll‏ بتدفق الماء عبر أنبوب فيه صِمامٌ gazi‏ الماء خلفه. L‏ اجتمع الماء ازداد الضّغط على الصّمامء Zo‏ يَصل عتبةٌ 
Bad‏ لا يُطيق الضّغط dosa‏ فيّفتح طارداً الضّغط ومُفرّغاً الماء 3& يَعُود GLU‏ وتحجز الماء من جديد. بهذه Aio II‏ 


* 


تحتفظ البوّابات HHL‏ على تقييد حركة البيانات تقييداً GEGA‏ سواء كانت هذه SUL!‏ قادمةً من DEL‏ مُحدَّدةٍ أو 


ذَاهبة إليها. 


8° أصل الاسمين التوجيه 5 Source routing baal)‏ وتسجيل المسار Recording of route‏ للمزيد انظر ص. 1393 في [ART18]‏ في تبت 
المراجع. 

7 يُناقش الفصل الخامس من هذا الكتاب End‏ فريد الوجهة Unicast‏ والبثٌ Multicast Ölel‏ والب نحو الأقرب Uis <Anycast‏ في ما 
Sas‏ هذا التٌعریف» فانظر ص. 3 في [RFC6437]‏ في ca‏ المراجع. 

?9 أصل الاسم Flow control‏ وتستند هذا التّعريف إلى ما ورد في ص. 151 في [BKEO1]‏ في c‏ المراجع. GÍ‏ معيار rig‏ الرّبط البي للأنظمة 
المفتوحة فيُعرّفه على أنه «وظيفةٌ يجري فيها Sad‏ بحركة البيانات المنقولة في ARS‏ وَاحِدةٍ أو بين ظبقتين مُتتاليتين» (انظر ص. 17 في 
([STDO1]‏ 

bei 89‏ الاسم «Back pressure‏ للمزيد انظر ص. 1393 في [ART18]‏ في تبت المَراجع. 
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وقد aod‏ عملية yal‏ على أساس Least gi‏ وفي هذه الحالة يَلرّم أن تَكُون البوّابة على دراية بوضع G4!‏ الحالي 
وغزارته» LS‏ يُمكن أن تَحصّل العمليّة على أساس المَنقّذ الذي ترد البيانات dio‏ أو تخرج cone‏ وتّحتاج الحالتان كلتاهما إلى 
مُراقبة البوّابة لذاكرة ASAI) yp AHN‏ لكل 385 أو „Jána‏ 


BDL Sod‏ وَظيفةٌ als‏ من الأَهمَيّة الغاية» ]2525 حاجة دائمة لطريقة ما لوقف ČÍ‏ سُلوكِ تخرديٌ قد يُمارسه 


مُستخيمٌ وَحيدٌ أو مَجِمُوعَةٌ من المُستخدمين معاً في ASLAN‏ نحو غمرها بكمية كبيرة من البيانات بهدف SH‏ على الأداء. 


الإصدار الرابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت950 

هُو بِرُوتُوكُول تشبيكِ Jars‏ في شبكات البيانات ويُقدّم وَظائف ضبط جُودة الخدمة وغنونة المُضيفين وتقطيع ررم 
البيانات وإعادة تجميعها والتَّنضيد والتّوجيه تَبعَاً yaa‏ طُوّر هذا البِرُونُوكُول ضمن عمل وكالة gylis‏ البُحوث 
Bel)‏ المُتقدّمةء وظرح معياره الرَسمِيٌ في عام 1981م. 


s 


يدعم الإصدار الرابع من بِرُوتُوكول الإنترنت نمط اتصال غير Geh‏ أي انه برُونُوكُولٌ غير مَونُوقِء ولكن يُمكن تأمين 


الموثوقيّة باستعمال بِرُوتُوكُول Qui‏ هُو بِرُوتُوكُول eal‏ في التّقلء gi‏ قنوات الاتّصال بين أطرافه المُتنوّعة وليّديرها 
وليغلقها. بالإضافة ذلك pass‏ البرُونُوكُول Jäs‏ "نوع الخدمة"1؟ في ترويسته من أجل تحديد جُودة الخدمة» ويُمكن 
bud‏ مُحدّدات الأحقيّة ومُعدّل الإنتاجيّة والتأخير والمَوثوقيّة باستعمال هذا الحقل. 

يُعرّف البروتوكول فضاءً للعناوين la}‏ مَجمُوعة عناوين الإصدار QI‏ من بِرُوتُوكُول الإنترنت lg‏ وهي dol gie 23? (AS‏ 
أي قرابة 4.3 مليار Ulo Lou olyé‏ عُنوان بِرُوتُوكُول الإنترنت فهو مُعرّفٌ 1935 طُوله 32 Ly‏ غالباً ما يُكتب PIÉ,‏ 
العشريّ المُنقّطء ولكنّه قد LIS‏ بالتظام olyé OS eui Last QUOI‏ إلى أربعة أقسام Rolls Aud‏ ظول 2f‏ 
منها 8 بتاتِ. 


ciue‏ مُحدّدات البِرُوتُوكُول AUT‏ لتقطيع ej)‏ البيانات في المَصدّر و في البوّابات ولإعادة تجميعها في الوجهة ALG‏ فقطء 
ويُحدّد البرُوتُوكُول Sob‏ أصغر لرِرّمة البيانات هُو 576 diat‏ وتِلرّم على الوحدات Ái (all‏ البرُوتُوكُول YS‏ أن تدعم هذا 
«ola‏ بالإضافة لوجود Jab‏ أعظم Gybi‏ 4455 هُو 65536 ol‏ وتتراوح قيمة وحدة AB JBI‏ في ISB GI‏ بين 


IPV4 (5305)! اختصاراً بالاسم‎ 35259 Internet Protocol version 4 أصل الاسم‎ 9° 

!? أصل الاسم «Type of Service‏ اختصاراً ToS‏ انظر ص. 11 في [RFC791]‏ في تبت المراجع. 

2 أصل الاسم Gols Allee’ ghg Octet gh‏ بالإنترنت يُستعمّل لوصف وحدة بياناتٍ مُكوّنةٍ من 8 coto‏ (انظر ص. 279 في [BKEO1]‏ في تبت 
المراجع)» وعرّيها البعلبي؛ في مورده على de ghana Ugh‏ من ثمانية أغراض (انظر ص. 788 في ([BKA2]‏ 
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Ss dfi yaar‏ بظول 8 cota‏ في ترويسته لدعم وظيفة coul‏ وهذا Jäs gh Jas‏ "البرُونُوكُول 3 وتُحدّد 
aS‏ أرقام الإنترنت MA Aor‏ قيم pol Al‏ المُستعمَلة وبِرُونُوكُولات الطّبقات WEI‏ المُقابلة لها. بالإضافة لذلك» 


يُخصّص البرُوتُوكُول خيارين لدعم التّوجيه laa LS‏ وتسجيل المسار lady‏ الخياران صاحبا الرّقمين 7 و9 على BA‏ 
في قائمة خيارات البِرُوتُوكُول. 95 ولا يدعم الإصدار الرابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت GDL ÉN ADT Cel‏ 
يُخصَص القسم GUI‏ من هذا الكتاب لِمُناقشة الإصدار QIN‏ من بِرُوتُوَكُول الإنترنت ومُلحقاته. 


الإصدار السّادس JÉ Ge‏ الإنترنت96 

هُو برُوتُوكُول تشبيكِ يُستعمل في شبكات البيانات pads‏ وَظائِف جُودة الخدمة والعنونة والتقطيع والأنضيد والتّحكُم 
gb,‏ ظُوّر الإصدار السَّادِس في عام 1995م على يد مَجمُوعة مُهندسي الإنترنت لِيكُون حل ASA! Usi‏ استنفاد 
فضاء عناوين الإصدار QIN‏ مِن JÉ‏ الإنترنت. 

يدعم الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت نمط انَّصالٍ غير (Selo Geh‏ الاستعانة ببِرُوتُوكُول «Jai‏ نحو بِرُوتُوكُول 
Sod‏ في التّقلء لتأمين موثوقيّة Ladd‏ بالإضافة paras U‏ مُحدّدات SS is Al‏ بظول 8 بتاتٍ في ترويسة 
البرُوتُوكُول من أجل دعم وظيفة جُودة الخدمةء (rado‏ هذا الحقل "صنف حركة البيانات"» وحقلاً لتنظيم التّحكُم 
Jad gh gi‏ "لافتة Gaui‏ " وظوله 20 بتا.97 

OY‏ الإصدار SUI‏ قد ظُوّر أساساً لِمُعالجة مُشكلة استنفاد فضاء عناوين الإصدار الرّابع» O‏ البرُوتُوكول يُعرّف فضاءً 
ذا حجم Gai [Sle‏ ما يقرب من 1038 x‏ 3.4 غنوانا» ظول كل منها 128 CIS do‏ هذه العناوين باستعمال نظام Jal!‏ 
يُمكن أن ias‏ ظول ررّمة بيانات البروئوگول إلى 4 جيكا بايت Bi‏ وتستطيع البِرُونُوكُول اكتشاف أصغرَ قيمة )542-5 
Gl Lua bs)! Jai‏ رِرّمة colo‏ قبل إرسالها باستعمال AUT‏ مُخصّصَةٍ 99:51 ونتيجة لهذاء يُولّد المُضيف المَصدّر 
ej)‏ بياناتٍ بأحجام مُتناسبةٍ مع ذلك» فلا يَحصّل التقطيع في البوّابات dai‏ وتِلرّم على المُْضيف الوجهة عندها أن يُعِيد 
تجميع القطع» النَّاتِجة عن التقطيع في المُضيف المَصدّر فقطء Bale‏ تجميع dehy‏ البيانات الأصيلة. 


?9 أصل الاسم Protocol field‏ انظر ص. 11 في [RFC791]‏ في تبت المراجع. 

uel 4‏ الاسم «Internet Assigned Numbers Authority‏ اختصاراً «IANA‏ هي jules EN:‏ شرف على تحصیص فضاء عناوين بِرُوتُوكُول 
الإنترنت» بإصداريه LÝ‏ والسّادس» deg‏ تحصيص أرقام الأنظمة المُستقِلّة وعلى إدارة المُستوى Jol‏ في نظام تسمية التطاقات في الإنترنت. 
5 انظر Ss JI‏ أفي نهاية هذا الكتاب. 

IPV6 اختصاراً بالاسم اليَمزيٌ‎ 3359 Internet Protocol version 6 الاسم‎ el 99 

97 أصل الاسمين صَِنف حركة البيانات Traffic class‏ ولافتة «Flow label aedi‏ انظر ص. 6 في [RFC8200]‏ في تبت المراجع. 

9 انظر [RFC8201]‏ في تبت المراجع. 
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تُخصّص مُحدّدات البِرُوتُوكُول SHS‏ بظول 8 coUo‏ في ترويسته من أجل دعم وظيفة التّنضيدء Jäs ghg‏ "التّرويسة 
OMAN‏ وتُشرف dd‏ أرقام الإنترنت المُخصّصة على bud‏ قيم معياريّة لهذا الحقل. وتُعرّف المُحدّدات أيضاً ترويسة 
مُخصّصةً ye isi‏ أجل دعم وظيفة التّوجيه uas lS‏ .100 


يُخصّص القسم الرًابع من هذا الكتاب لِمُناقشة الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوَكُول الإنترنت ومُلحقاته. 


?9 أصل الاسم «Next header‏ انظر ص. 6 في [RFC8200]‏ في تبت المراجع. 
0 انظر المُلحق ب في نهاية هذا الكتاب. 
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الإصدار الرابع من بروتوكول TOT ajo‏ هُو بروتوكول تشبيكِ يَعمَل في ظبقة الشّبكة وفقاً eS gai)‏ الرّبط البييّ للأنظمة 
المَفتُوحة. ظُوّر هذا البرُوتُوكول في عام 1981م ضمن عمل وكالة مشاريع البُحوث الدّفاعيّة المُتقدّمة» وكان إحدى 33651 
التي قامت الإنترنت على أساسها. 

53H‏ الإصدار GIP!‏ من برُوتُوَكُول الإنترنت Ae sos‏ من الوظائف هي: Land‏ جُودة الخدمة والعنونة والتٌقطيع وإعادة 
التّجميع والتّنضيد والتّوجيه GS‏ للقصدّرء وتصف مُحيدات البرُوتُوكُول كيفيّة أداء هذه الوظائف. 

GE‏ البرُوتُوكُول» بعد سنواتِ من استخدامه في الإنترنت» ومع التَّوسّع الكبير الذي شهدته هذه الشّبكة في elles‏ عَقد 
onal‏ من استنفاد فضاء عناوينه. ظُوّرت مَجِمُوعةٌ من Az dus) JAI‏ هذه المُشكلة» ضمن إستراتيجيّتين» الأول 
قصيرة الأمدء claig‏ تطوير تقنيّات ترجمة غنوان الشّبكة والتّوجيه غير Bull‏ بين التطاقات» ASW‏ طويلة الأمد 
وشَّمَلت تطوير بِرُوتُوكُول تشبيكِ بديلٍ oes Ure)‏ الإصدار gl‏ وهُو الإصدار agli!‏ من بِرُوتُوكُول الإنترنت. 

glas‏ الإصدار الراب من بِرُوتُوكُول الإنترنت إلى 258 من الوظائف gil‏ تُقدّمها sis p‏ 5551« فهو Jaa‏ على عُنوان 
Jg‏ الوّصلة الخاصٌ بالمُضيف بواسطة بِرُونُوكُول اقتران العناوين» كما sind‏ على حزمة أمن بِرُونُوكُول الإنترنت في 
aseo‏ خصائص الأمن نحو الخصوصيّة والسّريّة» وعلى بِرُونُوكُول إدارة مَجمُوعة الإنترنت في مُعالجة القضايا الخاصّة ÉJ‏ 
FECE‏ 

يُناقش هذا الفصل الإصدار الرّابع من »9355 5$ الإنترنت» lu ghg‏ بمُقدَّمةٍ لمُراجعة السّياق التَّاربخيٌ لتطوير البِرُوتُوكُول» 
ليها Boye‏ لِمَبدَأ alas‏ ثُمّ بنية ترويسته وبعد ذلك شر للوظائف gil‏ يُنجزها وتنتهي بعرض لِلمُشكلات gl‏ َاجهت 
تنفيذ هذا البرُونُوكُول في SEL‏ البيانات. 


كان تطوير Bie‏ تبديل الرزم في ستينيّات القرن العشرين J‏ الخّطوات نحو تطوير بِرُوتُوكُول الإنترنت. في تبديل !$3« 
Jas‏ المَعلُومات الرّقميّة على شكل قطع بياناتٍ Aud‏ رزم البيانات» تَتكوّن US‏ منها من عَدَدٍ 34 من البايتات» Cig‏ 
نقل OF‏ رزمةٍ dtd‏ عن نقل ejl‏ الأخرى» gaas‏ ذلك gjy‏ مُختلفة المَصدّر أو مُختلفة الوجهة بالوصول إلى قناة 
الانّصال الماديّة نفسها. 

ظور لويس O93‏ شّبكة سيكلاد12 في الصف الأول من سبعينيّات القرن العشرينء مُطبّقاً بنجاح للمرّة الأول مَفهُوم رزمة 
البيانات» وهي قطعة bly‏ فيها المَعلُومات اللازمة لتعريف مَصِدّرها ووجهتها ÄI‏ فأصبح بالإمكان إنشاء OKA‏ 
بياناتٍ تَدعُم قنواتٍ لا تتظلب إنشاء Jual‏ مُسبَقٍ بين الأطراف» بل تعتمد على عناوين المَصدّر والوجهة المَحمُولة في 


101 أصل الاسم 4 «Internet Protocol version‏ اختصاراً IPv4‏ 
ggh 2‏ ما جاء في شّأنهما في الفصل GUI‏ من هذا الكتاب. 
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ej‏ البيانات المتبادلة. لقد 25 مُصيمو الإنترنت الأوائل مَفهُوم رزمة البيانات وظؤروا في تقنية تبديل II‏ لنقلهاء وكان 
لهذا القرار انعكاساتٌ inas‏ على تطوير مَجِمُوعة البروتوكولات الخاصّة بالشّبكة.103 

َر Cad‏ سيرف ورويرت خان في عام 1974م ورقةً iow‏ بعُنوان "بِرُوتُوكُولٌ tI JUSU‏ في ASE‏ الرّزم"104, وَصَفا 
فيها برُوتُوكُول نقلٍ عمل بين المُضيفين في شبكة تبديل DiE platy c)‏ من الوظائف المُرتبطة بررّم بيانات: Él‏ 
giL‏ وعنونة العمليّات áo ls‏ من الخطأ بين co UI‏ وغير ذلك» LR‏ برنامج A525. ao Ša‏ نُشرت وثيقة 
ظلب تعليقاتٍ 2423 مُواصفات الترناممج تحت الاسم !)5305( 675 RFC‏ 106 


فُسّمت الوظائف التي يُقدّمها الترنامج io‏ على بِرُونُوكُولين هُما بروئوكول الإنترنت وبِرُوتُوكُول das 197 aiU e‏ 
3553539 0 في طبقتين مُتتابعتين من ظبقات تَمُودّج الرّبط Gaul‏ للأنظمة المَفتُوحة» هُما: ظبقة play «Jail‏ خدماتٍ 
بين 15, 105358 للتّطبيقات التي تعمل في المُضيفين» وظبقة الشّبكة» ونُقدّم الخدمات الخاصّة برزمة البيانات. 


في ما يخصٌ بِرُوتُوكُول الإنترنت» فقد ظُوّر ضمن مَشروع gad‏ من قبل وكالة مشاريع البُحوث الدّفاعيّة المُتقدّمة 109 
ظرحت إصداراتٌ تجريييّةٌ مُتعدّدةٌ من البِرُوتُوكُول بين العامين 1977 6919799 حملت pza‏ هي: 0 و1 و110,4 وفي 
ما يلي مَجمُوعةٌ Ys‏ وثائق مُلاحظات تجارب الإنترنت Coad all‏ إصدارات بِرُوتُوكُول الإنترنت السّابقة وصُولاً للمعيار 
Caii‏ للإصدار الرّابع: 111 


E 


e‏ الوثيقة رقم 2: وهي 45596 في شّهر أغسظّس من العام 91977( وجاآت بعُنوان: "تعليقاتٌ على بِرُوتُوكُول 
الإنترنت وبروئوكول "JEL Sail!‏ وتُشدّد على الحاجة للفصل بين وظائف بِرُوتُوكُول الإنترنت ووظائف 
Sail ssa‏ بالتّقل» واقترحت الوثيقة ya JÍ‏ لبِرُوتُوكُول الإنترنت» وأستخدم المُعرّف 0 للإشارة إلى رقم 
الإصدار في ترويسة البِرُوتُوكُول المُقترحة. 

e‏ الوثيقة رقم 26: وهي مُوْرّحْةٌ في شهر فبراير من العام 01978« وجاءت بځنوان: "اقترا لينية جديدة لترويسة 


بِرُونُوَكُول الإنترنت"» وتف الإصدار الأول من البروتوكول. 


3 للمزيد حول هذه الانعکاسات» انظر ما جاء في ص. 5 في [BKEO2]‏ في تبت المراجع. 

4 انظر ترجمة المُوَّلّقَين في الفصل السّابق. olyé UI‏ الورقة الأصل فهو: «A protocol for packet Network Intercommunication‏ 
للمزيد انظر [ART14]‏ في تبت المراجع. 

TCP اختصاراً‎ «Transmission Control Program الاسم‎ bel 105 

6 انظر [RFC675]‏ في تبت المراجع. 

cel 7‏ الاسم (Transmission Control Protocol‏ اختصاراً casi TCP‏ انظر [RFC793]‏ في تبت المراجع. 

8 أصل الاسم „End-to-end‏ 

9 انظر ما جاء في شَّأنها في الفصل GUI‏ من هذا الكتاب. 

° يَلرّم الانتباه إلى أن ترقيم الإصدارات lus‏ من الصّفرء آي SF‏ الإصدار الأول هو الإصدار ذو الرّقم 0. 

3 من أجل (is‏ المُلاحظات على تجارب الإنترنت الواردة في هذا القسم وأصول عناوينهاء انظر [IEN41]5 [IEN28]5 [IEN26]5 [IENO2]5‏ 
[IEN54] 9 [IEN44] 9‏ على الترتيب في تبت المراجع. 
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SEI الوثيقة رقم 28: وهي 45554 في شهر فبراير من العام 91978( وجاءت بغنوان: "مُسوّدة توصيف الإصدار‎ e 
من البروتوكول.‎ GUI الإصدار‎ Graig الإنترنت"»‎ Jo 
من العام 91978« وجاءت بعُنوان: "مُحدّدات الإصدار الراب من‎ gg الوثيقة رقم 41: وهي 45552 في شهر‎ e 
وثيقة وصفت الإصدار الرّابع من !5593959« ولكنّ بنية التّرويسة فيها كانت‎ JE النُشبيك"112 وهي‎ asia 
2 sake! الّذي‎ etl مُختلفة عن الشّكل‎ 
الترويسات". وهي‎ Bi الوثيقة رقم 44: وهي مُؤْرّخة في شهر يُونيُو من العام 1978 وجاءت بعْنوان: "أحدث‎ e 
.41 التّعديلات التي أدخلت على ترويسة البرُوتُوكُول الواردة في الوثيقة رقم‎ Hei 
من‎ dl]! من العام 1978(« وهي بعُنوان: "مُحدّدات الإصدار‎ foie الوثيقة رقم 54: وهي مُوْرّخْةٌ في شهر‎ e 
SE المُعتمَدة في‎ Laos JUI من البرُوتُوكُول تُستخدم فيه‎ QIN توصيفٍ للإصدار‎ JI برُوتُوكُول التّشبيك". وهي‎ 
e للإصدار‎ Blu 
وحَمّلت‎ JŠ تحوّلت الوثيقة رقم 128 في شهر يناير من العام 1980م إلى أل وثيقة ظلب تعليقاتٍ مُخصّصة‎ 
JEN وجاءت بنوان "معبار بِرُوتُوكُول الإنترنت لوزارة الدّفاع".113 وفي شهر سپتمبر من العام‎ RFC 760 الاسم الرّمزَيَ‎ 
محل الوثيقة السّابقة» وهي ما تزال‎ cs بغنوان: "بِرُوتُوكُول الإنترنت"»‎ RFC 791 call صَدَرت وثيقة ظلب‎ 
البِرُوتُوكُول تدريجبًاً خلال العامين التَاِيين قبل أن يُصبح‎ tote! من بِرُوتُوَكُول الإنترنت.‎ QI الوثيقة المعياريّة للإصدار‎ 
من 1 يناير 1983م.114‎ ley الرئيس في الشّبكة‎ Util بزوتوكول‎ 


e) لم يتجاوز المرحلة التّجردبيّة. 115 بالإضافة‎ Ey في الإنترنت»‎ GSI الإصدار الخامس تحت مُسمَّى بِرُوتُوكُول‎ 3B 
صَادَفها‎ TU وفي الفترة المُمتدّة بين عامي 1988 9 81993« $4 إِصدارٌ جديدٌ من بِرُونُوكُول الإنترنت لِمُعالّجة الإشكالات‎ 
ستُناقّش بالتّفصيل في الفصل‎ all من بِرُوتُوكُول الإنترنت‎ EH الإصدار الرّابع وبالتحديد مُشكلة استنفاد عناوين الإصدار‎ 
من بِرُوتُوَكُول الإنترنت.115 لكنّ عمليّة التطوير لم ستكمل‎ gI بالإصدار‎ blas! تسميةً‎ Atay السَّابع من هذا الكتاب»‎ 
لاحقا.‎ 


Lal‏ الإصدار السّاس من بِرُوتُوَكُول الإنترنت فهو Cay)‏ الإصدار الرّابع» وظؤر بالأساس You)‏ مُشكلة استنفاد عناوين الإصدار 
all‏ من بِرُوتُوكُول الإنترنت. في حين يَعتمد الإصدار الرّابع عناوينَ بظول 32 du‏ وهو ما يُكافى 3944 blyé 4.3x10?‏ 
مُتاحاً في فضاء العناوين» Ó‏ الإصدار السَّادِس يستخدم عناوينَ بظول 128 ky‏ ما gaus‏ بوجُود 3.421098 غنواناً مُتاحاً 
في فضاء عناوينه. صف الإصدار السَّادِس SI‏ في وثيقة ظلب ab REC 1883 CLL!‏ أضيفت بعض SMD!‏ 


2 لم يُستخدّم الرّقمان 2 و3 للإشارة إلى إصدار بِرُوتُوكُول الإنترنت» وحَصل الانتقال من 1 إلى 4 مباشّرة. انظر موقع هيئة أرقام الإنترنت المُخصّصة 
في [WEBOT]‏ تبت المراجع. 

bel 3‏ الاسم «DoD standard Internet Protocol‏ للمزيد انظر [RFC760]‏ في تبت المراجع. 

4 من أجل خطة الانتقال انظر ما جاء في ص. 2 في [RFC801]‏ في تبت المراجع» ومن أجل عرض لِلتّفاصيل انظر ما جاء في ص. 2 في -[RFC3789]‏ 
bel 5‏ الاسم Internet Stream Protocol‏ للمزيد انظر [RFC1819]‏ في تبت المراجع. 

6 وَفقاً لما جاء في ص. 7 في [RFC1475]‏ في تبت المَراجع» CS ld‏ مُطوّر البرُونُوكُول لِلرّقم 7 9d‏ سبب اختياره OŠI‏ رقماً للإصدار. 


الفصل ES!‏ الإصدار الرّابع من بِرُوتُوَكُول الإنترنت 45 


وأصير Sheas‏ جديدٌ لِلبرُوتُوكُول في العام 1998م تحت الاسم !5525( 2460 dusty RFC‏ في عام 02017« صَدرَت الوثيقة 
RFC 0‏ التي تحتوي التّعديلات المُضافة إلى معيار البِرُوتُوكُول» aS Las‏ الإصدار السَّادِس بالتّفصيل في الفصل 
العاشر من هذا الكتاب. 


نَشَرت مَجمُوعة wigs‏ الإنترنت في 1 byl‏ 1994م وثيقة ظلب تعليقاتٍ تُفيد بتطوير الإصدار gÉ‏ من بِرُوتُوكُول 
الإنترنت» ولكنّ الخبر برمّته كان كذبة أبريل. 117 


2 


KÉJ ois‏ )1-3( المُخطّط fof)!‏ لأسلاف بِرُونُوكُول الإنترنت وللإصدارات الراب والخامس والسَّادِس dis‏ ولبِرُوتُوكُول 
SUL Sad‏ 


2020 2010 2000 1990 1980 1970 


1 I 1 l 1 
1 ee I 5 4 1 l 1 
i 17 953 i 98 ديسمتر 95 دیسمتر‎ i i i 
i e l الإصدار السَّاِس‎ 0 I l [ 
RFC 8200 RFC2460 RFC 1883 81 سيتمتّر‎ , 80 405 
! !  تنرتنإلا مِن برُوتُوكُول‎ I 1 1°; ١ 
| I l : 2 REC 760 J 
laa ! : — m a A t I 
pO S الإصدار‎ 1 I 95 أغسطس‎ 9095S RFC rox" ii 77 أغسطس‎ I 
| من برُوتُوكُول الإنترنت‎ I I 1 BET 
i 1 1 RFC 1819 'RFC 1190 : 
I 1 I الإصدار الخامس‎ I ا‎ I 
I I I الإنترنت‎ DORT RFC 793.! Í I 
E ———— و‎ 1 t yy "A protocol for Packet — | 
01000 د(‎ _ = ap. Network Interconnection" 
| برُوتوكول التحكم‎ | I 1 ITE نشرها ؤينت رق‎ Moy ورقةٌ‎ | 
1 Jab 1 1 I RFC761 ! ورويرت خان‎ ١ 
1 I 1 [ l 1 1 


الشّكل (1-3): (sj Bs‏ لمراحل تَطوّر أسلاف بِرُوتُوكُول الإنترنت ولإصداراته المُتنؤعة 


Libis‏ بِرُوتُوكُول الإنترنت في ظبقة الشّبكة تبعاً Zii‏ الرّبط البيئ للأنظمة المَفتُوحة. في المُضيفِين» وفي حالة الإرسالء 
cL‏ البِرُوتُوكُول وحدة بيانات البِرُوتُوكُول القادمة من ظبقة التّقل ويُمرّر II‏ إلى ظبقة الوصلة. Ui‏ في حالة الاستقبال» 
فيستقيل البِرُوتُوكُول وَحدة بيانات البِرُوتُوكُول القادمة من ظبقة الوصلة» ثُمَّ aod‏ فيما إذا كانت الرزمة fus‏ إلى أحد 
بروئوكولات طبقة UH‏ أو إلى أحد البرُوتُوكُولات 55 العاملة في ظبقة الشّبكة» وفي WS‏ الحالتين às‏ برُوتُوكُول 
الإنترنت تغليف رزمة البيانات» أي يُزِيل ترويستهاء ثُمّ يُمرّر الرّزمة إلى البِرُوتُوكُول JBI‏ لِيُعالجها. 

يُحدّد برُوتُوكُول الإنترنت أيضاً فضاءً yo‏ العناوين الرّقميّة» الي Aud‏ عناوين الإنترنت» وتصف بنية هذه العناوين 
وأقسامهاء Judy‏ هذه الوظيفة بالعنونة. يَحصّل المُضيفُون في الشّبكة كلهم على عُنوان بِرُوتُوكُول إنترنتٍ dels‏ على 
الأقلّء وقد يلعب هذا العُنوان دور مُعرّفٍ لِلمُضيف في الإنترنت. 

يُوجد شّكلان للعنونة» هُما العنونة الصّنفيّة والعنونة غير BRAN‏ في الأولى» Á‏ عناوين فضاء البِرُوتُوكُول ضمن 
cole saxa‏ ذات أطوالٍ bodied‏ سلفاً Jud‏ أصنافاً cA‏ ويُشار لها أيضاً "بمَجمُوعة عناوين الفضاء"» أو clad"‏ 


127 انظر [RFC1606]‏ في تبت المراجع. 
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العناوين" d Gail‏ ويُمكن تجزئة المَجمُوعة إلى عَدَدٍ من المَجمُوعات الجُزتيّة Aud ll‏ أفضيةً جُرتِيّةً. GÍ‏ في العنونة 
غير الصّنفيّة» فلا أصناف مُحدّدة الُولء ويُمكن تجزئة فضاء العناوين بمُقتضى الحاجة من غير 54$ 

لا يدعم الإصدار الرّابع Ge‏ بِرُوتُوكُول الإنترنت dots‏ العنونة AVS‏ أي eli‏ تزويد المُضيفين بعناوين البِرُوتُوكُول يدوا أو 
الاعتماد على Ag!‏ الآليّة الي يُقدّمها بِرُوتُوكُولٌ JST‏ نحو بِرُوتُوكُول تهيئة المُضيف HBA‏ ولا يُوجّه البِرُوتُوَكُول ررم 
البيانات» ولا $ ye‏ إنجاز عمليّة due gill‏ 6920 أو الاعتماد على بِرُونُوكُول 442-55 لإتمامها آلبّآه وترتبط ذلك باتمام عمليّة 
العنونة إتماماً صحيحاً فهي خُطوةٌ رئيسة LY‏ منها لنجاح عمليّة cde gl‏ فلا توجيه من غير العنونة. 

يستعمل البِرُوتُوكُول قنوات Quad‏ غير مُهِيّأةِه119 أي أن ej)‏ البيانات JS‏ نقلاً غير Giga‏ عبر ASB‏ إذا حصل das‏ 
لا يُمكن استرداد البيانات المَففُودة. GOH‏ بعض بِرُوتُوكُولات ظبقة AU!‏ نحو بِرُوتُوكُول «SAUL SAD!‏ قنوات Jul‏ 
T Egh‏ لاسترداد البيانات المَفقُودة» ذلك يُمكن الاعتماد عليه لِيعمّل مع بِرُونُوكُول الإنترنت. 


يُشرف البِرُوتُوكُول» بالإضافة All)‏ على وظيفة أساسيّةٍ أخرى هي تقطيع رزم البيانات وإعادة تجميعهاء وفيها تُقطّع Gi‏ 
رزمة bly‏ قبل إرسالهاء سواء في reall‏ أو في أيّ عُقدةٍ على المسارء إذا كان طولها يَتجاوز قيمة وَحدة JUI‏ العُظمَى في 
الشّبكة حيث Ua Jaku‏ نتيج ذلك قطع Ulo‏ أقصر UT gh‏ إعادة التجميع فتجري في الوجهة ASU‏ فقط 
عند استقبال قطع البيانات» وهي Gags‏ لإعادة تشكيل رزمة البيانات الأصيلة كما كانت قبل التقطيع. باختصارء في 
المصِدّر, يستقبل بِرُوتُوكول التّشبيك وَحدةٌ بيانات البِرُوتُوكُول القادمة من ظبقة التّقل» وقد يُقضّعها إلى قطعتين أو ASI‏ 
وفقاً لقيمة وحدة ahil (AUI‏ الخاصّة بظبقة ASA‏ ثُمّ يُضيف ترويسته إلى (S‏ قطعة ناتجة» ويُمرّر هذه القطع إلى 
ظبقة الوصلة. UI‏ في الوجهة» Ól‏ البروئوكول يستقيل Gling‏ بيانات 555959( القادمة من ظبقة الوصلة» (S‏ يُجمّعها 
ويُولّد رزمة البيانات الأصيلة» K‏ يفك تغليفهاء وتُمرّرها إلى البِرُونُوكُول المُناسب إِمّا في ظبقة الشّبكة Lay‏ في ظبقة التّقل. 
يدعم البروتوكول أيضاً AUT‏ نتحديد جُودة الخدمة الواجب تقديمها UI‏ رزمة بياناتِ على جدة وآليّةَ لتنضيد وفك تنضيد 
مسارات البيانات في مَصدّر الرزم Go‏ وجهتها BLY‏ على الترتيب» بالإضافة إلى وظيفة اختياريّة يُمكن استعمالها deo gil)‏ 
dana bes‏ ) ولتسجيل المسارء وسئناقش هذه الوظائف gS‏ وكيفيّة إنجازها بالتٌفصيل في هذا الفصل. 


بنية الترودسة 


لين 


تتكوّن رزمة الإصدار الرابع من برُوتُوكُول الإنترذت من ترويسة وحُمُولةٍ. يتراوح ظول الأرويسة بين 20 و60 بايتاء Wl‏ ظول 
الرّزمة الإجماليٌ» أي التّرويسة وَالحُمُولة cles‏ فقد يَصل BBs‏ إلى 65535 بايتاً. 


ots‏ الشّكل )2-3( ترويسة بِرُوتُوكُول الإنترنت» وهي تتكوّن من نوعين من الحُقُول: الإلزاميّة والخيارات. I‏ الحُقُول 
الإلزاميّة» فهي ذات ظول oyl‏ هُو 20 بايتاًء sis‏ الحُقُول all‏ تُوجَد دائماً في التّرويسة. Us‏ الخيارات» فهي US‏ غير 


hel 8‏ الاسم 92 Dynamic Host Configuration Protocol‏ 3359 بالاختصار DHCP‏ للمزيد انظر [RFC2131]‏ في تبت المَراجع. 
9 لِلتّعريف الدّقيق» انظر ما cle‏ في الفصل GBI‏ حول الاتّصال غير Gl‏ وفي هذا السّياق» يعني اعتماد نمط Jual‏ غير Ol Legs‏ برُوتُوكُول 
الإنترنت لا يحتفِظ Gh‏ مَعلُوماتِ عن حالة الاتّصال ej) basi‏ البيانات» أي يُمكن أن WLS‏ الرّزم مساراتٍ مُختلفة» وتَخصّع لعمليّات مُعالجة 


مُتنوّعةٍ على طول المسار بين المَصدّر والوجهة» فتصل إلى وجهتها النّهائيّة بغير ترتيب إرسالها أو بهوامش Hin} n‏ مُتفاوتة. 


الفصل eÉ‏ الإصدار y‏ من بِرُوتُوكُول الإنترنت id‏ 


بالترويسة» ويُمكن أن heb (uas‏ الأعظم في رزمة واجدة إلى 40 dob‏ وقد وُصِفت بنية الحُقُول 


Gabi قد‎ Babs 


واستعمالاتها في معيار البرُوتُوكول. 


m PL 


إزاحة القطعة 


درودسه 


غنوان القصدر البڙوتوگول 


ARA] 


الشّكل (2-3): ترويسة الإصدار الرّابع من JÉ‏ الإنترنت 


1 


الحُقُول 
الإلزاميّة 


الحُقول الإلزاميّة 


Lode‏ اثني SUS LE‏ وفي ما يلي شرح pairs‏ لاستعمالاتها ES‏ لترتيب ورُودها في الترويسة: 


AgB من بِرُوتُوَكُول الإنترنت‎ QI القيمة 4 في رُزم الإصدار‎ Lolo الإصدار: ظوله 4 بتاتِ» يَحتوي‎ Jas e 

ode Shad dad ظوله 4 بتاتِ» يُحدّد موقع نهاية الأرويسة وبداية الحُمُولة» وهو يحتوي‎ dang All ظول‎ Jas e 
ظول التّرويسة مِن غير خياراتٍ هُو 20 بايتاء أي‎ Sl بايتات). بما‎ 4) by 32 الكلمات المُوجُودة في التّرويسة بظول‎ 
.5 الصّحيحة المُمكنة لهذا الحقل هي‎ 6 reall فإِنَّ القيمة‎ OLS خَمس‎ 


Jas e‏ نوع الخدمة: ظوله B‏ بتاتِ» يحتوي تراميرٌ خاصّةً ado‏ جُودة الخدمة المطلوبة لنقل رزمة البيانات التي 
تحتوي التّرويسة» وتحديداً من خلال laus‏ مُحدّدات أحقيّة المُضيف والتّأخير ومُعدّل الإنتاجية والموثُوقيّة. 
oS‏ قيم المُحدّدات المُستعمّلة lana)‏ هذا الحقل Sol‏ في las‏ البِرُوتُوكول» ثُمّ في وثيقة ظلب 
التعليقات 1349 «RFC‏ & في الوثيقة 4 120.82 Slug‏ وظيفة laó‏ جُودة الخدمة في ما t de»‏ 


هذا الفصل عند مُناقشة وظائف البرُوتُوكول. 


ex ball في تبت‎ [RFC2474] 9 [RFC1349] انظر‎ ٩ 
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JÉ Jis o‏ الإجماليّ: طُوله 16 aia do‏ ظول رزمة البيانات مُقدَّراً بالبايت. إِنَّ القيمة Aaa‏ التي يُمكن 
ترميزها في هذا الحقل هي 65535 Blas (Janis‏ الضُول الأعظم المُمكن لرزمة بيانات الإصدار الرّابع من بِرُوتُوكُول 
الإنترنت. 

Jas e‏ المُعرّف: ظُوله 16 o do‏ الرزمة LoD‏ والقطع gl‏ تنتج عن عملية تقطيعها جميعهاء Ae Lado‏ بِرُوتُوكُول 
الإنترنت العامل في الوجهة على تمبيز القطع ApS!‏ عن تقطيع رزم gar ialis‏ عن Gar‏ لإعادة تجميعها 
لإنتاج الرّزم الأصيلة foda‏ وف الوثيقة 6864 RFC‏ كيفيّة اختيار قيمة هذا Jäs‏ والإجراءات اللازم اتباعها 
من أجل ذلك.121 

(Si عدم التقطيع» ويُستخدم لمنع تقطيع الرّزمة تحت‎ ple يَحتوي عَلّمين هُما‎ «oU 3 الأعلام: ظوله‎ Jas o 
عن تقطيع‎ CHS gl وعَلَّم المَزيد من القطع» ويُستخدّم لتحديد القطعة الأخيرة في مَجمُوعة القطع‎ db 
Shin الرّزمة.122 وسئناقش وظيفتا التقطيع وإعادة التجميع في ما‎ Laks نُستخدّم هذه الأعلام إلا إذا‎ Y رزمة ما.‎ 
من هذا الفصل عند مُناقشة وظائف البِرُوتُوكُول.‎ 

HSI Shel قطعةً ناتجة عن تقطيع رزمةٍ‎ aj يُستخدّم فقط عندما تَكُون‎ do 13 إزاحة القطعة: ظوله‎ Jas e 
هذا الحقل في إعادة تجميع القطع تجميعاً‎ selu ونمل هذه القيمة إزاحة القطعة عن مَبدَأ الرّزمة الأصيلة.‎ 
لم تكن‎ I] GI لترتيب الإرسال.‎ ples إذا قصلت القطع بترتيبٍ‎ ABLE سليماً لإنتاج الرزمة الأصل في الوجهة»‎ 
فلا يُستعمَل هذا الحقل ويُضبَط إلى القيمة الصّفريّة. تكون قيمة الإزاحة المُخرَّنة‎ HST الرززمة قطعةً من رزمةً‎ 
قيمة الإزاحة الحقيقيّة هي 8 بايتاتِ» وأكبر‎ Óp 1 الحَقل القيمة‎ cesi مَقِسُومةً على 8» أي إذا‎ Jäs في هذا‎ 
هي ?8192227( 3535( إزاحةً عن المَبِدَأ بيقدار 65536 بايتاً.‎ Jäs قيمةٍ مُمكنة في هذا‎ 

däs e‏ زمن حياة الرّزمة: «pto 8 43b‏ يحتوي SA‏ القفزات الأعظم الذي يُسمّح للرّزمة بالقيام به.123 وأكبر 
dad‏ يُمكن أن Jäs osi‏ هي 255229( وتُمثّل عَدَد القفزات الأكبر المُمكن في مسار رزمة as bly‏ 
الإصدار EI‏ من بروئوكول الإنترنت. يُنقِص US‏ موجه يُعالج الزمة قيمة هذا Jäs‏ بمقدار 1» وعندما bai‏ 
قيمته إلى الصّفر يَلرّم التَخلُص مِن الرّزمة. 

Jis o‏ البِرُوتُوكول: «oto 8 sb‏ يُستعمل clo)‏ وظيفة التنضيدء iling‏ هذه الوظيفة لاحقاً في هذا الفصل. 

Gia Jäs e‏ الجمي Aang ill‏ ظوله 16 do‏ يحتوي نتاج خوارزميّة giki gii quand! Gar‏ على حقول 
Aang JUI‏ فقط. تشرح مُحددات البِرُونُوكُول الخوارزميّة Aa FAI!‏ لجساب قيمة هذا الحقلء*12 esso‏ الانتباه إلى 


1 انظر [RFC6864]‏ في cu‏ المراجع. 

2 أصول أسماء الأعلام هي «Do not Fragment‏ اختصاراً ela) «DF‏ عدم «lax‏ و «More Fragment‏ اختصاراً glad «MF‏ المزيد من 
القطع. 

3 في هذا السّياقء القفزة Hop‏ هي الانتقال من شبكة بياناتٍ إلى أخرى عبر مُوجّه. وعَدَد القفزات هو مُوْشّرٍ لتحديد جُودة مَسارٍ ما في شبكات 
البيانات» انظر ص. 170 في [BKEO1]‏ في تبت المراجع. 

4 تُحسَب قيمة هذا Jäs‏ بالشّكل JÉII‏ هُو المُتمّم الأول ذو Ío 16 Sola‏ لمَجمُوع كلمات ترودسة البرُوتُوكول التي gb ahs‏ ينها 16 بتاً 
مع استثناء قيمة Gaal) as‏ انظر Gall‏ الأصيل في ص. 14 في [RFC791]‏ على سبيل المثال (هذا المثال uit‏ من صَفحة ۴۷4| 
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ضرورة إعادة جساب قيمة هذا الحقل عند إجراء ČÍ‏ تغييرٍ في مُحتوى dos JUI‏ في أثناء انتقالها عبر الشّبكة» نحو 
حالات إنقاص قيمة زمن الحياة أو إجراء ترجمة لِعُنوان الشّبكة. 

Bud Gilly الرّزمة»‎ ds عُنوان المَصدّر: ظُوله 32 بت حتوي غُنوان بِرُوتُوكُول الإنترنت لِلمُضيف الذي‎ Jis e 
AI مَصدر‎ 


olyé Jis o‏ الوجهة: ظوله 32 by‏ يتحتوي عُنوان بِرُوتُوكُول الإنترنت للوجهة ASU!‏ للرزمة» Aus Glg‏ وجهة 


الرّزمة. 
الح لحقول db Lass!‏ 


أو Joh AST‏ أعظمَ قد يَصل إلى 40 بايتاً في الزمة الواجدةء 


al 


Gi »‏ دعمُها فهو إلزايٌ في المُضيفِين 


Tools HLS حُقول الخيارات» قد تحتوي التّرويسة‎ Joss 
اختياريٌ هو 2945 الخيارات في التّرويسة‎ 9b ما‎ GI خِبارٍ على الإطلاق.‎ csi وقد لا تحتوي‎ 
من بِرُوتُوكول الإنترنت.‎ QI المُعدَّات التي تدعم الإصدار‎ Sle وفي‎ US colat gill 
خياران فقط هُما خيار "نهاية قائمة الخيارات"‎ SJ عنها‎ Las مُشتركةٌ ولا‎ io YB ولكن للخيارات‎ oua BE لا ظول‎ 
وحَقل الطُول‎ «pto 8 وظوله‎ gll Jäs من ثلاثة حُفُولٍ هي‎ hs US Lally وخبار "لا عمليّة". وفقاً لهذه البنية»‎ 
بمُقتّى الخيار.‎ aih ذو ظول‎ ghg وحَقل القيمة‎ Gad وظوله 8 بتات‎ 


يتكوّن g Jas‏ من ثلاثة Spas‏ فرعيّة هي (الشّكل (3-3)): 


clog Cy gh aul ele e‏ يُستخدم في حالة تقطيع رزمة البيانات إلى عَدَدٍ من I‏ الأقصر S.‏ ويُحدّد فيما 
إذاكان الخيار سيُّنسَخ إلى الرّزم d$‏ لوكانت قيمته Sig c1‏ فسَتكُون قيمته 0. 

e‏ صَنف الخيار: ode‏ ببتين» فإن كانت قيمتهما (0(:0) = -(00)) كان الخيار لأغراض SoD‏ وإن 
كانت )2):0( = (10))» كان c HLS‏ من الأخطاء وللقياس. 


e‏ الرّقم: ظوله 5 ols‏ وهو Sa dis od‏ ير 5 تُعرّف OS‏ خيارٍ على جدة. 


header checksum‏ في النُسخة الإنكليزيّة من موسُوعة ودكيبيدياكما ظهرت بتاريخ 2021-1-29): لو كانت قيمة Los JUI‏ وفقاً لظام العدٌ ستة 
Aag cna fetal‏ إلى كلماتِ gb‏ منها 16 بتأء وؤضع سطرٌ تحت Gan Jäs‏ الجمي: 
COA8 0001 C018 00C7‏ 8861 4011 4000 0000 0073 4500 
ويكُون مَجمُوع الحُقُول بعد استثناء Jäs‏ التّحقق gal‏ 
4500+0073+0000+4000+4011+COA8+0001+C018+00C7=2479C‏ 
م gaai‏ المرتبة الخامسة مع المراتب الأربعة الأولى للحفاظ على ظول القيمة ضمن 9955 16 by‏ 
479C = 479E‏ + 2 
المُتمّم الأول هُو العَدّد Call‏ يُتمّم BS!‏ إلى القيمة الواحديّة أي ¢(FFFF)i¢‏ وقيمته في هذه الحالة هي (B861)16‏ 
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Edi علم‎ 


الشّكل )3-3(: بنية خيار الإصدار الرّابع من بِرُونُوَكُول الإنترنت 


قد تحتوي الأرويسة JS]‏ من gls‏ وتفصل بين الخيارات عندها Gad Gols ILS‏ خيار "لا عمليّة". بالإضافة ذلك 
يَكُون خيار نهاية قائمة الخيارات هو الخيار ASS‏ دائماًء وتلرّم أن US‏ عند حدود كلمة بطول 2 «cs‏ فإن لم „Z à‏ 
ذلك» أكمل القص oda‏ من بتات الحشو. 125 


fob‏ ما نُستعمّل خيارات 5593979« لإمكانيّة استعمالها لشن هَجماتٍ ولضخامة حجم الإنترنت.126 


شرف ad‏ أرقام الإنترنت المُخصّصة على تنظيم القيم المعياريّة لخيارات الإصدار الرّابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت»127 انظر 
المُلحق أ من أجل الاظلاع على قائِمة كاملة لخيارات Jal‏ 


الوظائف 


aud‏ جودة الخدمة 

haas‏ جُودة الخدمة باستعمال dis‏ نوع الخدمة في ترويسة البِرُوتُوَكُول. CAS‏ وثيقة معيار الإصدار الرّابع مِن بِرُوتُوكُول 
الإنترنت odah dy‏ لهذا الحقل لتتيح إمكانيّة إجراء مُقايضة بين ثلاثة polie‏ لوصف جُودة الخدمة المَطلوبة: ASH)‏ 
ومُعدَّل الإنتاجيّة والموثوقية. يُحجَز olg Čo‏ لِكُلّ paid‏ ويُضبَط إلى القيمة 0 للإشارة لحاجة الرّزمة لِجُودة خدمة 


oa‏ تأخيراً Gata‏ أو Xs‏ إنتاجيّة اعتياديًاً أو مَونُوقيَّة Fokas!‏ على lanto Sl‏ إلى القيمة 1 للإشارة إلى الحاجة 
pol‏ مُنخفِض ولمُعدّل إنتاجية مُرتفع agga‏ مُرِتَفِعةٍ على الرتيب أيضاً.128 Caddy‏ ثلاثة cto‏ في däs‏ نوع 
الخدمة لتحديد أحقيّة الرزمة ALWIL‏ ووَصَف المعيار ثمانية تراميرٌ لهذه البتات» SUI Sg‏ )4-3( البنية ABLES‏ 


5 أصل الاسم Padding‏ 

6 انظر ما جاء في ص. 192 في [BKEO2]‏ في تبت المراجع. 
7 انظر [WEBO2]‏ في تبت المراجع. 

8 انظر ما جاء في ص.12 في [RFC791]‏ في تبت المراجع 
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الشّكل (4-3): بنية حقل نوع الخدمة كما اقترحتها وثيقة معيار الإصدار pl‏ من بِرُوتُوكُول الإنترنت 
ظرح مَفهُوم الخدمات المُتمايزة في عام 1998م بصفته معماريةً تُحدّد AUT‏ بسيطةً وقابلة assi‏ يتصنيف وإدارة البيانات 
من أجل تأمين جُودة الخدمة في BI CLI‏ تَدعَم Jg‏ الإنترنت.129 وأعيدت Last‏ هيكلة البتات SU AUS‏ 
فدُمجت bee‏ وأنشئ Yas‏ جديدٌ Jäs AL‏ تراميز الخدمات المُتمايزة (الشّكل (130.))5-3 


01 2 3 4 5 6 7 


تراميز الخدمات المتمايزة 


الشّكل (5-3): بنية Jäs‏ نوع الخدمة LS‏ لِمَفهُوم الخدمات المُتمايزة 
Laias‏ مَفهُوم الخدمات المُتمايزة على تصنيف رزم البيانات إلى عَدَدٍ مُحدَّدٍ من الأصنافء وإضافة Sab‏ لهذه الأصناف 
إلى Jäs‏ نوع الخدمة» É‏ تهيئة المُوجّهات في الشّبكة Hold‏ بين 93371 فقا للأصناف السّابقة» Jald‏ كَل صَنف بطريقة 
تتواقق مع أولويته. laig‏ لهذا المَفهُوم» Bad‏ المُوجّهات على أطراف الشّبكة )85 البيانات» في حين ILS‏ المُوجّهات في 
قلب الشّبكة الرّزمِ فقطء وبهذا (WAS‏ عمليّة lau‏ جُودة الخدمة المُقدَّمة في قلب الشّبكة سريعةً وبسيطة. 
AS hl ud‏ حيث تُوجَد مَجِمُوعة المُوجّهات Glay ALE‏ الخدمات المُتمايزة» وتتعامل (Si‏ مُوجّهِ منها مع US‏ رزمة 
وَارِدةٍ تعامّلاً مُنفصلاً لتطبيق جُودة الخدمة المُلائمة لهاء Ardy‏ هذه lU AUT!‏ الخاصٌ YS‏ 131.8585 ويُمكن تمييز 


132: db كما‎ «coss AUI Q^ gll أربعة‎ 


Jio Gl مَعها‎ Bal مع رزمة بياناتٍ لم‎ KLU المُوجّه‎ sd سُلُوك الإرسال الافتراضئ: وهُو السّلوك الذي‎ o 


55 من بُنود السّلُوك. o]‏ دعم هذا البند Cel]‏ في المُوجُهات التي تدعم الخدمات المُتمايزة» وتكون قيمة Jäs‏ 
تراميز الخدمات المُتمايزة فيه 0)10( = 00000(2). 


9 الخدمات المُتمايزة «Differentiated services‏ ولوصفٍ عن هذه المعماريّة انظر [RFC2475]‏ في تبت المراجع. 

130 أصل الاسم «Differentiated Services CodePoint‏ اختصاراً «DSCP‏ انظر ص.7 [RFC2474] (à‏ في تبت المراجع. 

1 نطاق الخدمات المُتمايزة glg «Differentiated services domain‏ الخاصٌ tf‏ قفزة «Per-Hop Behavior‏ اختصاراً .PHB‏ 
2 وأصول الأسماء USI‏ سُلُوكِ على الترتیب: الافتراضيٌ «Default Forwarding‏ اختصاراً «DF‏ والمُعجّل «Expedited Forwarding‏ 
اختصاراً «EF‏ والمُؤَّمّن «Assured Forwarding‏ اختصاراً «AF‏ واختيار الصّنف «Class Selector‏ اختصاراً CS‏ انظر ص. 10-9 في [RFC4594]‏ 


في تبت المراجع. 


بِرُوتُوَكُول الإنترنت: الإصداران all‏ والسّاِس 


52 


e‏ سُلُوك الإرسال المُعجّل: وهُو SAAI‏ المُتوافق مع تطبيقات الرّمن الحقيقئ» نحو الصّوت والفيديو. ومن 


و 


خواصه: تأخيرٌ مُنخفِضٌ alas‏ إرسالٍ133 Jaish‏ وفقد بياناتٍ aish‏ وتكُون قيمة Jis‏ الخدمات 


المُتمايزة فيه 46)10( = 134.)101110(2 


sla o‏ الإرسال ARI‏ يَسمح بتوصيل الرّزْم طالما لم تتجاوز حركة البيانات Bag dodo Vins‏ ما تجاوزتهء 
فإِنَّ احتمال التخلُْص o‏ الرّزم يَزداد على ela‏ 0955 من ثلاث درجات: مُنخفضةٌ ومُتوسّطةٌ ومُرتفِعةٌ.135 يعرف 


2 


هذا السّلُوكء وفقاً لما سَبق» أربعة أصناف مُتمايزة eis)‏ إمكانيّة ]5 للتّحكم» ويُظهر الجدول )1-3( قيمة حقل 

الخدمات المُتمايزة في ES‏ منها. 
e‏ سُلُوك اختيار الصّنف: quads‏ بدعم JAS ull CAS‏ الأحقيّة التي عرّفها المعيار الأصيل» ونون قيمة Jäs‏ 

تراميز الخدمات فيه من الشّكل: 00162000(2)» 0359 bas b19 bo‏ هي Jäs coto‏ الأحقيّة على الترتيب. 


الجدول (1-3): قيم Jäs‏ تراميز الخدمات المُتمايزة المُمكنة في سُلُوك الإرسال ÁI‏ 


الصنف 4 


الصّئة 3 


2 ail 


الصنف 1 


Aled! احتمال‎ 
Aah)! من‎ 


(100010); = (34)10 


(011010); = (26)10 


(010010); = (18)10 


(001010); = (10)10 


(100100); = (36)10 


(011100); = (28)10 


(010100); = (20)10 


(001100); = (12)10 


(100110); = (38)10 


(011110); = (30)10 


(010110); = (22)10 


(001110); = (14)10 


مرتفع 


úi‏ البتان صاجبا المرتبتين 6 و7 في Jäs‏ جُودة الخدمة فيُشكلان حَقل التّنبيه ca SAI‏ للازدحام» وقد وف عملهما للمرّة 
الأول في عام 1999م في وثيقة ظلب التّعليقات 2481 REC‏ 9° يُوَمّن olia‏ البتان cole gl) UT‏ من أجل إبلاغ الوجهة 
ASL‏ بوجُود ازدحام في الشّبكة» من خلال حجز ترميز مُحدَّدٍ إذلك» هُو (11). UT‏ القيم ASI‏ 65551 فيَضبُطها مُرسِل 
البيانات كما يَِي: (00) للإشارة إلى عدم استعمال هذه (O1)29 «AUS‏ 10)29( للإشارة إلى استعمالها.137 


العنونة 

هي منح مُضيفي بِرُوتُوكُول الإنترنت مُعرّفاتٍ Had;‏ لاستعمالها في الشّبكة المَحلَيّة أو في الإنترنت. Aud‏ المُعرّف الممنوح 
عُنوان بِرُوتُوكُول الإنترنت» وقد يُستخدّم لتمييز مُضِيفٍ ما تمييزاً فريداًء أو لتحديد مَجمُوعة المُضيفين الّذين يستضيفونه 
العُنوان في الوقت نفسه. بالإضافة eUI‏ لا gilo‏ من استضافة المُضيف ASS‏ من عنوان بِرُوتُوكُول إنترنت في الوقت ذاته 


Lal 


3 أصل الاسم Jitter‏ 

4 للمزيد حول هذا السَُلُوكَ انظر [RFC3246]‏ في تبت المراجع. 

5 انظر [RFC2597]‏ في تبت المراجع. 

6 التّنبيه zzl‏ للازدحام Explicit Congestion Notification‏ اختصاراً ECN‏ للمزيد انظر [RFC2481]‏ في تبت المَراجع. 
7 انظر ص.7 [RFC3168]‏ في تبت المراجع. 
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Se oo 


تعاريفب 

عُنوان بِرُوتُوكُول الإنترنت 

edd La GUD JI ما يُكتب بالتّدوين العشريّ المُنقّط138 ولكنّه قد يُكتب بنظام‎ WE chy 32 Ag £055 مُعرّفٌ‎ gh 
BU الخانات انطلاقاً من الواجد وابتداءً من الخانة‎ e$ 5 oly 8 منها‎ OS خاناتِ» ظول‎ Jud عُنوانٍ إلى أريعة أقسام‎ US 
البتات ذات الأهمّيّة العُليَاه139 وهي التي تقع أقصّى يسار العُنوان.‎ Qi 

oli AS‏ برُوتُوكُول الإنترنت وفقاً لِلّدوين العشريّ المُنقّط بالشّكل aly df.‏ الرّمز# قِيمة pls Godt‏ العدّ 
العشريٌ. WEY‏ خانة dai‏ أعداداً hed ding’‏ بثمانية Wy‏ فقطء GIS‏ القيمة العشريّة EBB‏ خانة يُمكن أن تتراوح بين 
القيمتين 0 2555 88 .4° | 8.0.0.1 و172.16.254.1 و240.0.0.9 هي أمثلةٌ على عناوين إنترنتٍ مَكتُوبةٍ بالّدوين 
č ial‏ المُنقّطء Gods‏ الشّكل )6-3( البنية السّابقة من أجل المثال SEN‏ 

يُمكن أن Lhd‏ الغنوان بنظام ge GLB! Lal‏ خلال استبدال قيمة المُقابل CO GLB‏ خانةٍ بالقيمة العشريّة» ولكن AS‏ 
اعتماد تمثيلٍ oly‏ فقط عند الكتابة ولا 5525 خلط الشّكلين معاً. 


sew 172. 16 . 254 . 1 العشريّ‎ cusa 
MEERES ¥ ¥ 4 4 المنقط‎ 


` *10101100.00010000.11111110.00000001 Jal eU, 


2 بتاً )4 بايتات) 
الشّكل (6-3): بنية عُنوان الإصدار الرّابع من JÉ‏ الإنترنت 
فضاء العناوين 
gh‏ مَجمُوعة عناوين بڙوئوگول الإنترنت US‏ وهي 3 
إلى ثلاثة أفضية جُرئِيَّة Gus‏ للغرض الذي يُستخدّم clad US‏ من أجله» وهذه الأفضية هي: 


blg 232 dy‏ أي LL‏ 4.3 مليار عُنوانِ تقريباً. ويُقسّم هذا الفضاء 


141 فريد الوجهة» ويُستعمّل لعنونة المُضِيفِين عنونة مُتمايزةً» وعُنون هذا الفضاء بطريقتين:‎ Cull عناوين‎ clad e 


.Dotted-decimal notation أصل الاسم‎ 8 

.MSB اختصاراً‎ «Most Significant Bit أصل الاسم‎ 9 

.(1111 1111)25 (0000 0000); بين‎ i 149 

1 العنونة الصّنفيّة Classful addressing‏ والعنونة غير الصَّنفيّة «Classless addressing‏ انظر الأول في ص. 87 à BSE [RFC791]‏ 
ص. 4 في [RFC4632]‏ في تبت المراجع. 
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Maia o‏ وهي الأصل الموصُوف في معيار البرُوتُوكُولء وقد أبطل هذا التّمط لإحقاً بسبب تسارع 
استنفاد فضاء عناوين الإصدار Ge QIU‏ بِرُوتُوكُول الإنترنت» وهذه المُشكلة هي مَبِحَث الفصل QUES‏ 
من هذا الكتاب. pia‏ عُنوان بِرُوتُوكُول الإنترنت في هذا التّمط إلى ثلاثة أقسام: 

* البتات المَحجُوزة:143 وهي SIE‏ من البتات Jaai gil‏ لتحديد وظيفة فضاء العنونة الذي 
exa‏ إليه العُنوان» LU‏ البتات المَحجُوزة من البت الأكثر أَهمّيّة وقد Go Ja‏ واجداً أو AS‏ 
«coto 4 b>‏ وتتحدّد عَدَدهاء وليكن by b,‏ وفقاً لنمط العنونة المُستعمّل وسئناقش هذه 
الأنماط في Lad aud‏ العناوين في هذا الفصل. 

m‏ مُعرف الفضاء:144 وهو القسم all‏ للفضاء Gull‏ يَنتوي إليه العُنوان» وتكون Ej‏ بين 
عناوينه UK‏ 115 هذا المُعرّف من حيث RU‏ قسم البتات المَحجُوزة» وتختلف gb‏ 
وليكن bur‏ بتاء adsl GS‏ الأفضية äl‏ النّاتجة عن تجزئة الفضاء «Nspace (Sul‏ 
وترتبط الاثنان بالعلاقة: 25810 = Nonace‏ فإذاكان sb‏ مُعرّف الفضاء ثلاث Op «coU,‏ 
فضاء العناوين Rein BU‏ إلى 23 = 8 أفضية ASS‏ 

US مُضيف العُنوان» وتكون قيمته فريدةً من أجل‎ hed مُعرّف المُضيف:145 وهُو القسم الذي‎ m 
Go Jag مُعرّف الفضاء‎ RU! المُضيف من حيث‎ Bad lus G عُنوان في الفضاء‎ 
العناوين في الفضاء‎ ode فيْحدّد‎ by byr ظول قسم المُضيفء وليكن‎ Ul نهاية العُنوان.‎ 
فإذا كان ظول قسم‎ -Nagaress = 29812 للعلاقة‎ (GS Nadaress Öl 
146 سّحتوي 219 = 1024 غنواناً‎ {5S فضاء عناوين‎ CS ÓP «coto 10 المُضيف‎ 


تون أطوال قسمي ASE‏ والمُضيف odah‏ تحديداً laud‏ ومعياريا وون مَجمُوع أطوالها مُساوباً طول عُنوان 


الإصدار QIN‏ من بِرُوتُوكُول الإنترنت (الشّكل )7-3((« rl‏ 


b, + bnip + buip = 32 (1-3) 


2 انظر ما جاء في class bale‏ في ص.28 في [BKA06]‏ في تبت المراجع. 

3 عُوملت البتات المَحجُوزة في معيار البروتوكول الأصيل على أنّها 833 ِن مُعرّف الفضاء (انظر ص. 7 في [RFC791]‏ في تبت المراجع)» LS)‏ 
كانت دائماً ما نُستثتى die‏ في الحسابات الرّياضِيّة (انظر على سبيل المثال ما جاء في ص.2 في ([RFC1878]‏ لذلك ارتأينا قصلها ومُعامّلتها على Lil‏ 
4 أصل الاسم «Network IDentifier‏ اختصاراً .NID‏ 

HID اختصاراً‎ «Host IDentifier أصل الاسم‎ 5 

6 يلرم التّمييز بين عَدَد العناوين في الفضاءء Gilly‏ يُحسَب باستخدام الغلاقة 25812» وبين عَدَد العناوين المُتاحة للاستعمال عند عنونة 
المُضِيفِينء ويُحسَب بالعلاقة 2 — 258/8. Lily‏ العُنوانان الممطروحان في الغلاقة Aol‏ فهُما عُنوان الفضاء وعُنوان ČI‏ العام Sling‏ هذه 
المسألة في الفصل الرّابع من هذا الكتاب. 
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الشّكل (7-3): الأقسام الرّئيسة المُكوّنة لِعُنوانِ من الإصدار الرًابح والعلاقة sll‏ تَربُط بين أطوالها 


تَكُون الأفضية الجُزئيّة aÚ‏ مَعرُوفة الحجم» ونُصِئّف GS‏ له إلى أصنافٍ هي (الشّكل (8-3)): 


" الصّنف OSG :A‏ عَدَد البتات المَحجُوزة فيه by‏ واجداً فقطء وقيمته هي 0)2( Laila‏ نتيجة 


لذلك» تكُون قيمة الخانة الأول فيه مَحصُورةً بين 0 و127. Ugh‏ قسم مُعرّف الفضاء فيه 
هُو 7 بتاتِ» وظول قسم مُعرّف المُضيف du 24 gh‏ لذلك فهو أكبر الأصناف 
حجما: 224 عُنواناً في DB‏ فضاءٍ 2355 وأقلّها oi‏ 27 فضاءَ 554 

الصّنف 8: وتَكُون عَدَد البتات المَحجُوزة فيه بتان اثنان» وقيمتهما هي 10)2( calo‏ ونتيجة 
ذلك تَكُون قيمة الخانة الأول فيه مَحصُورةً بين 128 و191. ظول قسم مُعرّف الفضاء في 
هذا الصّنف هو 14 Jobs lo‏ قسم jas‏ المُضيف Ramis Vu 16 gb‏ كل فضاءِ 
(lie 216 G54‏ بالإضافة لِوجُود 214 فضاءً جُرئِيَاً من هذا القياس. 

الصّنف 0: وتكُون عَدَد البتات المَحجُوزة ثلاثة بتاتِ» وقيمتها هي 110)2( داثِماًء أي pam‏ 
قيمة الخانة الأول فيه بين 192 و223. طول قسم مُعرّف الفضاء في هذا الصَّنف gh‏ 8 بتاتِ 
وظول aud‏ مُعرّف المُضيف هو 21 US Arig du‏ فضاءٍ 352 28 (olg‏ بالإضافة 
)392.9 221 فضاءً جُرئِيَاً من هذا القياس. 


O‏ غير Hai‏ وهي نهج مُستحدّتٌ لمواجهة مُشكلة استنفاد فضاء عناوين الإصدار الراب من برُوتُوكُول 
الإنترنت» ولا أصناف مُحدّدة الأأطوال cd‏ وتكون أحجام الأفضية غير ثابتة» ذلك فإِنّها نُوصَف أيضاً 
sh‏ غير قياسيّة. 
clad e‏ عناوين Cull‏ المجمُوعاتي Lal i‏ بالصّنف «D‏ ويُستعمل لعنونة مَجمُوعةٍ من المُضيفين. بتاته 
القحجُوزة ca‏ قيمتها و(1110)» وسيُدرّس في الفصل الخامس من هذا الكتاب.147 


148.)1111(2 وعَدَّد البتات المَحجُوزة فيه 4 بتات وقيمتها‎ CE أيضاً بالصّنف‎ Aud فضاء عناوينٍ مَحجُوزء‎ e 


7 انظر ما جاء في ص. 3 في [RFC1122]‏ في تبت المراجع. 


148 انظر الهامش GES!‏ 
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[3T o jw 
E 3T 9] suos 
CNN CHEN E 


Ze 4 2 A oo es at 7 D at 
مَعرّف الفضاء ]1[ بتات محجوزة‎ Ll المضيف‎ 9520 Ll 
عناوينها‎ Ados فريد الوجهة في الإصدار الزابع من بؤوئوكول الإنترنت‎ Cull أصناف عناوين‎ :)8-3( KÉJ 


ot‏ الشّكل )8-3( الأحجام ill‏ للأفضية الجُزئيّة الصَنفيّة قياساً إلى الفضاء الإجمال» Jats‏ فضاء الصَّنف A‏ وحده 


ai‏ حجم الفضاء «lazy!‏ في حين JAI‏ الصّنف day B‏ والصَّنف ع alll Ul catal‏ الأخير piä‏ مُناصَفةً بين 
الصَّنف ‏ والصّنف E‏ 


NONE 


الخانة الأول 


0-126 A الصّنف‎ 1/2 


7/8 


128-191 B Laval 1/4 


192-223 C الضّنف‎ 18 


224-339 D caval! 1/16 


2 1/8 
240-255 E الصنف‎ 1/16 


0 بث فريد الوجهة = بٿ مَجمُوعاني Gom‏ 
الشّكل (9-3): أفضية العناوين SSI‏ الإصدار الرَابع من Ja‏ الإنترنت وتظهر إلى اليمين الحجم O9 Gell‏ 843 
BY‏ لحجم الفضاء من أن 0355 من مُضاعفات Ladle 2 odd!‏ بسبب استعمال نظام العد ^UI‏ في العنونة» أي أنه يَنتهي 


149 {232 ... (16 8 «4 <2} dc ginal حصراً‎ 


149 انظر ما جاء في ص.2 [RFC1878] (à‏ في تبت المراجع. 
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قناع الفضاء 

هُو Sie‏ ظوله 32 do‏ يُكتب e:‏ لقواعد olyé LLS‏ الإصدار الرّابع من برُوتُوكُول الإنترنت نفسها وله البنية رياعيّة 
الخانات GIS‏ لكنّ القناع يَتميّز بنمط فريك من تكرار الأصفار والوحدان فيه» فهو uai‏ تتابعاً وحيداً غير مُنقطع من 
الوحدان 445 تتابعٌ one hve‏ من الأصفار. 150 

GBs!‏ عُنوان برُوتُوكُول الإنترنت بقناع (Lalo‏ ويُحدّد القناع البتات المَحجُوزة Babs‏ الفضاءء فهي تُقابل بتاتِ ذات قِيمةٍ 
واجديّة في القناع» UT‏ بتات مُعرّف المُضيف في العُنوان» فتُقابلها Sly‏ ذات قيمة Braye‏ في القناع. 

على سبيل المثال» ]15 كان مَجمُوع Job‏ قسمي البتات المَحجُوزة ومُعرّف الفضاء لعناوين فضاءٍ ما 12 Óp do‏ القناع 
المُوافق لِلعُنوان يُكتب بالتّمثيل GU!‏ بالشّكل: 


1111 1111.1111 0000.0000 0000.0000 0000 


وهذا يُقابل القناع 255.240.0.0« أو اختصاراً 12/. UT‏ التّمثيل الأول فهو التّدوين العشريٌ المُنقّطء ويُمكن الحُصُول عليه 
باستبدال المُقايل العشريّ لكل خانة بالقيمة Lily AL‏ التّمثيل GUI‏ فهو تدوين ITALII‏ ويُمكن الحُصُول عليه من 


خلال إحصاء E‏ الوحدان المُتتالية في القناع» واضافتها إلى يمين alas cll‏ المائلة "/". WS Jaai‏ الطّريقتان yeild‏ 
عن قناع الفضاءء ونُضاف BSI‏ إلى يمين العُنوان Asl»‏ 
على سبيل المثال: 10.0.0.0/12 و255.240.0.0 10.0.0.0 lod‏ تعبيران مُتطابقان» وتعنيان GI‏ البتات الاثني عَشر ASSI‏ 


4 في العغنوان 10.0.0.0 pad‏ قسمي البتات القحجُوزة ومُعرّف الفضاء. بعبارة $521« عناوين بِرُوتُوكُول الإنترنت TU‏ 
Iu 155‏ من البت الأكثر ial‏ بتتابع البتات: 0000 1010 0000 هي كلها أعضاء في هذا الفضاء ool‏ 


EWAN 


ِنَّ القيم العشريّة المُستعمّلة في كتابة الخانات في أقنعة الأفضيّة في الإصدار Ge QI‏ بِرُوتُوكُول الإنترنت مَحَدُودةٌ وعَدّدها 

«240 «224 «192 »128 <0} الوحدان المُتتالية غير المُنقطعة» وهذه القيم هي‎ bb gb فقطء والسّبب في ذلك‎ as 

248« 252« 254« 255(« ويُمكن الاظلاع على الجدول )2-3( لتبيان شّرط الوحدان المُتتالية غير المُنقطعة في الأقنعة. 

olge‏ الفضاء 

هُو عُنوان بِرُوتُوكُول الإنترنت الذي تَكُون قيمة البتات في قسم مُعرّف المُضيف YB‏ أصفاراً فيه. لهذا العُنوان القيمة 
ioa‏ الصُغرّى من بين عناوين الفضاءء ونُستعمّل مع قناع الفضاء لتمثيل فضاء العنونة الجر كاملا MU‏ لا يُستعمّل 

في عنونة المُضِيفِين أبداً. 


150 انظر ص. 13 في [BKA07]‏ في تبت المَراجع. 
1 تدوين Prefix notation 453UJI‏ انظر ص.5 في [RFC4632]‏ في تبت المَراجع 
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الجدول )2-3(: القيم asst‏ والعشريّة المُستعمّلة في ALS‏ أقنعة الأفضية في خانةٍ واجدة 


adé‏ الوحدان القيمة التُنائيّة القيمة العشريّة تدوين البادئة 
0 0000 0000 0 0/ 
1 0000 1000 128 1/ 
2 0000 1100 192 2/ 
3 0 1110 224 3/ 
4 0000 1111 240 4/ 
5 1000 1111 248 5/ 
6 11110 252 6/ 
7 1110 1111 254 7/ 
8 1111 1111 255 8/ 


يُحسَب عُنوان الفضاء Gly‏ انطلاقاً من قناع الفضاء وأحد عناوينه وَفقاً للخوارزميّة (الجدول 152:)3-3 


ALS .1‏ الخنوان والقناع Gul adio‏ 
2. إجراء عمليّة القطف المَنطِقِحَ153 بين العُنوان والقناع» والتّتيجة هي عُنوان الفضاء بالتّمثيل QUOI‏ 
3. تمثيل قيم الخانات بنظام Lal‏ العشريّ» والنّتيجة هي عُنوان الفضاء Leis‏ بالتّدوين العشريّ المُنقّط. 


الجدول (3-3): Uls‏ عن BAS‏ جساب olyé‏ الفضاء لِلعُنوان 200.100.10.1 !)35,4( بالقناع 255.240.0.0 باستعمال عمليّة القطف المنطِتيٌ 


عُنوان العمُود الخانة الرَابعة | aU‏ | الخانة الثَّانية الخانة 99 

العغنوان بنظام dad!‏ العشريٌ 1 10 100 200 
القناع بنظام dal!‏ القشريٌ 0 0 240 255 
العغنوان بنظام العدّ الثناقٌ 1 0000 0 0000 0 0110 0 1100 
القناع بنظام GUY! Jal!‏ 0000 0000 0000 0000 0000 1111 1111 1111 
تاج عمليّة القطف (Alia)!‏ 

1100 0 0110 0 0000 0 00000000 | * mS 
QUII العد‎ allay 
عمليّة القطف المنطِقيّ‎ cls 
200 96 0 0 ots mw A 
Ged! بنظام العد‎ 


bail 2‏ ص. 29-27 في [BKA07]‏ في تبت المراجع. 


3 أصل الاسم «Logical conjunction‏ انظر ص. 16 في [BKA05]‏ في تبت المراجع» Aud‏ أيضاً SSI‏ (ص. 206 في ([BKA02]‏ والاقتران 


(ص. 69 في «([BKAO1]‏ وهي ilac‏ منطِقيّةٌ تتبع جدول الحقيقة JBI‏ (انظر ما جاء في ALS‏ في الفصل الرّابع من هذا الكتاب): 


المَدخَّل الأول | المَدخَل الثاني الخرج 
0 0 0 
1 0 0 
0 1 0 
1 1 1 


الفصل الثالث: الإصدار الرّابع من بِرُوتُوَكُول الإنترنت = 


يلرم الانتباه إلى عدم LISI‏ بين عُنوان الفضاء ومُعرّف الفضاءء فالأوّل هُو عُنوان بِرُونُوكُول إنترنتٍ d 32 Jab Yai‏ 


GUI LI‏ فهو B54‏ من عُنوان بِرُونُوَكُول الإنترنت» undo‏ القسم المُشترك بين العناوين ull‏ تنتهي إلى فضاءٍ 55 ما. 


عُنوان ÉI‏ العاةٌ154 


(Slo مُضيفي عناوين الفضاءء‎ (SU من بين عناوين الفضاء الجُزْيٌ الذي يَنتهي إليه» ويُستعمّل بصفته غُنواناً مُشتركاً‎ oit 
إلى المُضيفِين الّذين تِستضيفون عناوينَ من ذلك الفضاءء لذلك لا يُستعمّل‎ Laiu تُوجّه إلى هذا العُنوان»‎ bly رزمة‎ 
العام في عنونة المُضِيفِين أبداً.‎ Eyl عُنوان‎ 
ماء انطلاقاً من قناع الفضاء وأحد العناوين فيه‎ clad في‎ Ald! ÉJI لجساب غنوان‎ AN) الخوارزميّة‎ ad 
155:)4-3 (الجدول‎ 

1. كتابة العُنوان وقناع الفضاء بنظام GUI La!‏ 

2. تحديد ظول قسم مُعرّف المُضيف في العُنوان من خلال مُقارنته مع القناع» تُقابل coto‏ مُعرّف المُضيف بتات 

القناع الصَفريّة. 
3. ضبط قيمة بتات مُعرّف المُضيف إلى قيم واحديّة» والنّتيجة هي عُنوان Cull‏ العام QUU Jal play osi‏ 
4. تمثيل قيم خانات العُنوان بنظام XaJI‏ العشرئء» AUS RÉ‏ عُنوان ÉJI‏ العام بالتّدوين العشريٌ المُنقّط. 


الجدول (4-3): مثالٌ عن كيفيّة Glue‏ غنوان El‏ العام للشّبكة 200.96.0.0 cual aá JI‏ 255.240.0.0 باستعمال عمليّة القطف المَنطقيٌ 


الخانة الأو لى 
200 
255 


الخانة الثّانية 
96 
240 


الخانة الثّالئة 
0 
0 


الخانة الرابعة 
0 
0 


غنوان العمُود 
الغنوان بنظام Áa‏ العشريٌ 
القناع بنظام dad!‏ العشريٌ 


1100 1000 


0110 0000 


0000 0000 


0000 0000 


GUI بنظام العدّ‎ Olga! 


1111 1111 


1111 0000 


0000 0000 


0000 0000 


القناع بنظام العدّ UH‏ 


1100 1000 


0110 XXXX 


XXXX XXXX 


XXXX XXXX 


تحديد قسم المُضيف في الغنوان 
(وضعت إشارة x‏ 3 مُقابل كَل 


(c 


1100 1000 


0110 1111 


1111 1111 


1111 1111 


ضبط Oly‏ المُضيف إلى وحدان 
digit)‏ البث العام بنظام dat}‏ 
(gua‏ 


200 


111 


255 


255 


عُنوان Žli El‏ 
(بالتدوين العشريّ المُنقّط) 


4 أصل الاسم .Broadcast address‏ عربت (à Broadcast‏ ص. 46 في [BKAO1]‏ في ca‏ المراجع إلى إذاعة أو «pis‏ مع تعريفيٍ plas‏ لما Y‏ 
هُناء وفي ص. 163 في [BKAO2]‏ إلى & إذاعيٌ تلفزيونٌ» 39 ص. 9 من [BKA05]‏ إلى gau és‏ وهُو أقرب المعاني لهذا السّياق في ACE‏ 
5 انظر ص. 29-27 [BKA07] (à‏ في تبت المراجع. 
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إدارة الأفضية 


شرف dia‏ أرقام الإنترنت المُخصّصَةء على تحصيص156 فضاء Cull‏ فريد الوجهة ضمن بنية هرميّة Uw Aud‏ 
الإنترنت»157 Sling‏ هذه البنية بالتّفصيل في الفصلين alas!‏ والثَّامِن من هذا الكتاب. 


dias Gis‏ أرقام الإنترنت المُخصّصة Lal‏ إشرافاً Lala‏ على تحصيص Gul clad‏ المَجمُوعاقَ hi> (Jes‏ بيانات 
الأفضية المُحصّصَةء bbe uas anal diae GSI‏ مع Maill‏ من غير الاعتماد على البنية الهرميّة» وانظر 
gabl‏ ب من هذا الكتاب للمزيد حول هذه الأفضية. 158 

بالإضافة لذلك» تُحجز أفضية عناوينَ مِن أجل بِرُوتُوَكُولاتِ مُحدَّدةٍ أو من أجل استعمالاتٍ ASL‏ ولا يَجُوز استعمال 
عناوينَ من هذه الأفضية من أجل عنونة المُضيفِين في الإنترنت» وتشرف الهيئة» المُشار إليها مُسبقاًء على حفظ وإدارة 
Yow‏ هذه الأفضية: وانظر المُلحَق ج من هذا الكتاب ففيه ذكرٌ للأنظمة المَحجُوزة ولسَبب حجزها وتاريخه. 159 


التقطيع واعادة التجميع 

ظؤرت الإنترنت أساساً لتكون ASE‏ من الشّبكات المُختلفة التي قد تَدعَم أطوالاً ej, eguh bs‏ البيانات. وقد ظهرت 
هذه المسألة ظُهُوراً Wa]‏ مُنذ بدايات الإنترنت» فما السّبيل ej ad‏ البيانات بين سبكتين تدعمان Jas Job‏ أعظمَين 
مُختلِفين؟ وكان الحلٌ المُقترح هُو التقطيع وإعادة التّجميع. في الأول يُقطّع المُوجّه رزم البيانات (al‏ لا يستطيع إرسالها 
إلى الشّبكة Aull‏ على السار الواصل بين مَصدَرها ووجهتهاء وتُسمَّى رزم البيانات الأصغر النّاتجة قطعاً. i‏ في إعادة 
التّجميع» فيُعاد إنشاء الرّزمة الأصل في الوجهة النّهائية انطلاقاً من القطع المُستقبلة.160 


te 2 


à:Jl 


عندما يستقيل كيان ظبقة الشّبكة الّذي Jas‏ الإصدار الرّابع مِن بِرُوتُوَكُول الإنترنت رزمة بياناتٍ مُوجُهة Jud‏ عبر أحد 
الممنافذء ail‏ يُحدد قيمة وحدة التّقل العُظمَى في الشّبكة المُرتبطة مع ذلك المَنقّذء gÉ‏ بقارن ظول الرّزمة مع قيمة الوحدةء 
فإذاكان Ugh‏ الرّزمة أكبزء فلا Ji‏ من تقطيعها إلى قطع US Ka Igb pail‏ منها igat‏ لرزمة بياناتِ aas‏ جديدة. 
(Lass‏ التقطيع في الإصدار الراب من بِرُوتُوَكُول الإنترنت في مَصدّر رزمة البيانات وفي ČÍ‏ 83 وسيطة تُعالج الرّزمة على 
مسارها من مَصدَرها إلى وجهتهاء كما يُمكن تقطيع قطع البيانات أكثر من Eh) Bo‏ قط jadi‏ فيما لو عت الحاجة إلى 
ذلك. 


6 التّحخصيص Allocation‏ والششتخصيص Assignment‏ انظر ص. 48 للأول وص. 83 للثَّانية في [BKAO2]‏ في تبت المراجع. والجصّة هي 
«otal‏ وأحصّه أي أعطاه نصيبه (انظر مادة g‏ ص ص في ص. 59 في [181808]) Ul‏ خصّه بالشّيء LAS‏ فتعني أفرده به O95‏ غيره (انظر 
ص. 1173 في ([BKA04]‏ 

7 أصل الاسم Internet Registry‏ انظر ص. 3 في [RFC7020]‏ في تبت المراجع. 

8 انظر [WEBO3]‏ في cu‏ المَراجع. 

9 انظر [WEB04]‏ في تبت المراجع. 

0 انظر ما cle‏ في هذا الخُصوص في [WEBO4]‏ في تبت المراجع. 
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AME المَراجل‎ mS بروئوكول الإنترنت.161 وهي‎ oe خوارزميّة التقطيع في مُحددات الإصدار الرّابع‎ cio 
:))10-3( (الشّكل‎ 


1. تحديد ظول الرّزمة ومُقارنته مع قيمة وحدة التّقل gas)!‏ الخاصّة بالشّبكة gil‏ ستُوجّه الرّزمة إليها: 


أ إذاكان ظول الرّزمة أكبن فتقطيع الرّزمة 9« Sy‏ 


ب. aos‏ الرّزمة» كما هيء إلى المرحلة AÉ‏ من التّغليف. انتهت الخوارزميّة. 


استقبال رزمة مُوجّهة 


ظول الرّزمة Jul‏ 
أو D‏ 


التَخنّص من الرّزمة 


تحديد ظول القطعة الجديدة 


اقتطاع حُمُولة القطعة الجديدة 
HUOETNREUE‏ « 
من الحُمُولة الأصيلة إرسال الرّزمة إلى Al yall‏ 
AÉ‏ من التغليف 
ely‏ ترويسة لِحُمُولة القطعة 
الجديدة 


تغليف الترودسة وخمولة القطعة 
الجديدة وانشاء قطعة بيانات 


إرسال الرّزمة إلى Ale yall‏ 


BI‏ (10-3): خوارزميّة تقطيع رزم البيانات في الإصدار QI‏ مِن بِرُوتُوكُول الإنترنت 


161 انظر ما جاء (à‏ ص. 26 في [RFC791]‏ في تبت المراجع. 
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إذا كان ale‏ عدم التقطيع في الرّزمة 182e o3 s‏ يَتخلّص المُوجّه من الرّزمة. انتهت الخوارزميّة. Sy‏ 
ode‏ ظول حُمُولة القطعة وفقاً لقيمة 8325 Alas)! Jal‏ وطول ترويسة بِرُوتُوكُول الإنترنت. 
dat‏ 354 من حُمُولة الرّزمة الأصيلة لِيكون حُمُولة القطعة. 
Bs‏ ترويسة القطعة» وتَشمّل ذلك: 
أ. حساب طول ترويسة القطعة وإضافته إلى Jas!‏ المخصّص. 
ب. جساب طول القطعة الإجماليٌ وإضافته إلى Jas‏ المخصّص. 
ت. تحديد زمن حياة القطعة» وإضافته إلى Jäs‏ المُخصّص. 
ث. ضبط قيمة مُعرّف القطعة إلى قيمة مُعرّف الرّزمة الأصيلة. 
ج. تحديد قيمة الإزاحة» وإضافته إلى Jäs‏ المُخصّص. 
ح. تحديد قيمة العَلّمين: عدم dad!‏ والمزيد من القطع» وإضافتهما إلى الحقل المُخصّص. 
خ. جساب قيمة Gad Jäs‏ الجميئ وإضافته إلى الحقل المُخصّص. 
توليد الرزمة الجديدة من خلال تغليف حُمُولة قطعة البيانات بالتّرويسة. 
إرسال الرّزْمة إلى المرحلة AJ‏ من AAG!‏ 
تحديد فيما لو كانت الرّزمة السّابقة هي الزمة الأخيرة من خلال قحص قيمة عَلَّم المزيد من القطع. 
إذا كانت الرّزمة Aa SU!‏ هي الرّزمة الأخيرة» انتهت الخوارزميّة. ولا 
يُعاد تنفيذ الخوارزميّة بدءاً من الخَطوة AU)‏ مع اعتبار ظول حُمُولة الرّزمة الأصيلة gb‏ الول المُتبقّي بعد 
عمليّة الاقتطاع في الخَطوة الرّابعة. 


a 


لتجميع 


nu ص‎ WU N 


o N Oo‏ فا 


.10 


١ bole 


rr 


هي عمليّة Bale]‏ إنشاءٍ لرزمة البيانات الأصيلة انطلاقاً من مَجمُوعة القطع النّاتتجة عن عمليّة التقطيع. لا يُعاد التجميع في 
الإصدار Ge Ql‏ بِرُوتُوكُول الإنترنت إلا في الوجهة SLU‏ للرّزمة» لِأَنَّ القطع المُختلفة Ani!‏ عن التقطيع قد elus‏ 
مَساراتٍ AAA‏ بعد توجيههاء وهذه المسارات قد لا تلتقي إلا في الوجهة ASL‏ 


خوارزميّة إعادة التّجميع في مُحدّدات البروثوكول»ء وهي تَتبَّع المراجل ÀJUII‏ (الشكل (163:))11-3 

استقبال رزمة البيانات» وتحديد فيما ]15 كانت قطعةً من رزمة أكبر أو Y‏ 

إذا لم تكن جُزءاً من رزمة 1d HST‏ الرّزمة المُستقبلة un‏ إلى المرحلة ASHI‏ من المُعالجة. انتهت الخوارزميّة. 
NP‏ 


إذا كانت 1653 من رزمة أكبن 145 عمليّة إعادة تجميع الرّزمة وضبط قيمة DOT‏ الانتظار: 


A 
2 


2 أي مَضبُوطاً إلى القيمة 1. 


3 انظر ما جاء في ص. 28 في [RFC791]‏ في تبت المراجع. تُوجّد خوارزميّة تجميع أخرىء تُوقشت وشرحت في وثيقة ظلب التّعليقات 815 «RFC‏ 


ص. 3-2 في .[RFC815]‏ 


انظرها في 
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استقبال رزمة بيانات 


1 نعم 
بدء إعادة بناء الرّزمة الأصيلة 
O‏ 


SERET 


إضافة الحُمُولة فى الموقع الأول 


إضافة الحُمُولة في المَوقع الأخير 


إنشاء الترودسة الأصيلة 
إعادة بناء الرّزمة الأصيلة 
من 1 


إرسال الرّزمة إلى المرحلة التالية من المُعالجة 


الشّكل (11-3): خوارزميّة Bole]‏ تجميع ej)‏ البيانات في الإصدار all‏ من بِرُوتُوكُول الإنترنت 
أ. تحديد الحُمُولة والتّرويسة فى الرّزمة المُستقبَلة. 
ب. تحديد موقع القطعة égal‏ في الرّزمة الأصيلة. 
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Sl JEI إذاكانت القطعة الأولى» تضاف في الموقع‎ I 
في الموقع الأخير. ولا‎ Glad إذاكانت القطعة الأخيرة»‎ Il 
للقطعة 6 تضاف إليه.‎ Zuid! الموقع‎ ced III 
تجميع حُمُولة الرّزمة الأصيلة قد انتهت.‎ bole] إذاكانت عمليّة‎ Lyd تحديد‎ .4 
إلى المرحلة‎ Lag تجميع الرزمة الأصيلة»‎ ola 3 ترودسة الرّزمة الأصيلة»‎ LES أ إذاكانت العمليّة قد انتهت»‎ 
Sly من المُعالجة. انتهت الخوارزميّة.‎ As! 
نفسه.‎ Ball من ورود رزمة بياناتِ جديدة تحتوي قيمة‎ Gall ب. إذا لم تكن العمليّة قد انتهتء يَلرّم‎ 
Sly .)2( ا. إذا 959« الانتقال إلى الخطوة‎ 
دَوربًاً مِن وُرُود رزمة بياناتٍ خلال فترة الانتظارء‎ GARD مع‎ cc% إذا لم تردء الانتظار لحين نفاد‎ I 
الخطوة السّابقة.‎ Laid فإن وَرَدتء‎ 
Sy من القطع المُخرّنة وتحرير الذَّاكرة. انتهت الخوارزميّة.‎ galsi r$ إذانَفِد‎ II 
بعاد تنفيذ الخحّطوة (4.ب).‎ IV 
١ عمسب‎ Lid | 
هذا الحقل‎ uis البِرُونُوكُول في ترويسته.‎ Jäs يُنجز الإصدار الرّابع من بروئوكول الإنترنت هذه الوظيفة بالاعتماد على‎ 


قيمةً تحدّد البرُوتُوكُول elude CH! JH!‏ الرّزمة إلى كيانه في أثناء عمليّة «LA AUI‏ وقد 10985 
e‏ بِرُونُوكُول طبقة ASL‏ 551 يُؤْدّي وظيفةً thal) Byles‏ نحو برُوتُوكُول رسائل Kal‏ في ALLL‏ الإنترنت» أو 
بِرُوتُوكُول AS dur gill‏ المُحسَّن بين البوّابات.164 
dide Jasa e‏ نحو بِرُوتُوكُول JÄ, Xa!‏ أو JÉ‏ رزم bly‏ المُستخدم. 
تُحدّد هيئة أرقام الإنترنت المُخصّصّة قيم التراميز المُستعمّلة في هذا الحقل والبِرُونُوكولات المُقابلة لها تحديداً Üha‏ 
Silay‏ ظول الحَقل Óp WW 8 gh‏ هُناك 25 = 256 قيمةً مُتاحةً فقط لا غير 165 
o;‏ الإصدار الرابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت هذه الوظيفة باستعمال حُقُول الخيارات في ترويسته (انظر المُلحَق أ). 


في ما Gadi‏ التّوجيه eS‏ ِلمقصدّرء A53‏ خياران:166 


4 برُوتُوكُول رسائل Ren]‏ 3 الإنترنت «Internet Control Message Protocol‏ اختصاراً «ICMP‏ هو بِرُوتُوكُولٌ مُساعِدٌ سيّدرس بالتٌفصيل 
في الفصل السَّادِس ge‏ هذا الكتاب. UL‏ بِرُوتُوكُول التوجيه Ja‏ المُحسّن بين البوّابات Enhanced Interior Gateway Routing‏ 
«Protocol‏ اختصاراً «EIGRP‏ فهو بِرُونُوكُول 44-53 aad‏ في ظبقة السّبكة انظر [RFC7868]‏ في نبت المراجع. 

5 انظر صفحة أرقام البِرُوتُوكول في موقع هيئة أرقام الإنترنت ahasi‏ في [WEBOS]‏ في تبت المراجع. 

6 انظر ص. 19-18 في [RFC791]‏ في تبت المراجع. 
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BI مَصدّر الرّزمة المُوجُهات‎ ej وفيه‎ 131 gI التّوجيه غير المُقيّد بمسار المَصدّرء وهُو الخيار ذو‎ LS o 
من الرّزمة.‎ uale رزمة البيانات عبره» وجب‎ Jue] das لايُمكن تبديله» فإن‎ aih تُعالجها بإرسالها عبر مَسارٍ‎ 

BI مَصِدّر الرّزمة على المُوجُهات‎ CAB وفيه‎ £137 g خير التّوجيه المُقيّد بسار المَصدّرء وهُو الخيار ذو‎ e 
مَساراً غير مُلزم لنقلها من مَصدرها إلى وجهتها.‎ Gals 


هذا القسم Jad‏ عرض المُشكلات التي وَاجَهت تنفيذ الإصدار QI‏ من بِرُوتُوكُول الإنترنت في SEE‏ البيانات» وقد 
6555 عمداً على ظرح المُشكلات المُرتبطة بوظيقّتين فقط Lab‏ العنونة والتّقطيع» وأهملنا مُناقشة المُشكلات المُتعلّقة 
بسائر الوظائف وأهكُها جُودة الخدمة, BY‏ مَبِحَتٌ had‏ لا يُمكن اختزاله أو توضيح سياق المُشكلات التي يُواجِهها 
مُرتبطة بالعنونة 

استنفاد فضاء العناوين 

استنفاد فضاء عناوين الإصدار الرّابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت 157 هُو cogis‏ العناوين BI‏ من فضاء الإصدار BI‏ من 
بِرُوتُوكُول الإنترنت بعد تحصيصها وتخصيصها لِمُزوّدات خدمة ولمُضيفين في الإنترنت. لُوجظت هذه المُشكلة في مَطلع 
التُسعينيّات من القرن العشرين مع توسّع الإنترنت» Maly‏ العمل على حلّها Ju‏ ذلك الوقت.168 

عُولجت مُشكلة استنفاد العناوين عبر إستراتيجيّتين» الأول قصيرة الأمده هَدَفت إلى حَفض سرعة الاستنفاد وتعمير 
الإصدار الراب من Jis‏ الإنترنت إلى Ail‏ ما يُمكنء ASB‏ طويلة الأمدء هَدَفت إلى إيجاد بديلٍ للإصدار QI‏ ذي 
فضاء العناوين المَحدُود (فرابة 4.3 مليار عُنوانٍ فقط) ati‏ بِبِرُوتُوكُول thats‏ يدعم shad‏ عنونة IS‏ 

مع تنفيذ الإستراتيجيّتين leo‏ طُوّرت مَجِمُوعةٌ من Jol‏ الإسعافيّة نتيجةً للإستراتيجيّة قصيرة الأمده شَمُلت اعتماد 
lao‏ عنونة جديداً غير OS (iue‏ جُزءاً من deo gs AUI‏ سُمّيت التَّوجيه غير الصَّنفِيَ بين التُطاقات169» وستُدرس 
بالتفصيل في الفصل cali!‏ من هذا الكتاب» وتقنيّة ترجمة «1704S EJ Ol gf‏ وقد yas‏ الفصل التاسع لمُناقشتها. Gl‏ 
الإستراتيجيّة طويلة UN!‏ فقد نَجَم عنها تطوير الإصدار السّادِس Ge‏ بِرُوتُوكُول الإنترنت ليون (Sli Se‏ وبديلاً عن 


الإصدار الراب من البِرُوتُوكُولء والإصدار السَّادِس ومُلحقاته مَوضُوع الباب ell‏ من هذا الكتاب. 


IPv4 address exhaustion أصل الاسم‎ 7 

8 انظر ص. 2 في [RFC1338]‏ في تبت المراجع. 

.CIDR اختصاراً‎ «Classless Inter-Domain Routing أصل الاسم‎ 9 
.NAT اختصاراً‎ «Network Address Translation أصل الاسم‎ 0 
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سَاعدت الإستراتيجيّة Sad‏ الأمد على تعمير الإصدار WH‏ من برُوتُوكول الإنترنت IY‏ من رُبع 0$ بعد أن كانت 834JI‏ 
المُتوفّعكة هي 5-3 olya‏ فقطء+1 ولكنّ استنفاد فضاء العناوين olg Gaul‏ بوتيرة أبطأء Zo‏ شهر فبراير من 
العام 2011م حين أصدرت شركة الإنترنت للأرقام والأسماء المُخصّصة172, Gus‏ صحفي أفادت فيه ببدء استهلاك العناوين 
من الفضاء الأخير غير المُخصّص المُحدّد oly‏ من القياس 173./8 

تراب أفضية العناوين7: 

SL‏ أفضية عناوين بِرُوتُوكُول الإنترنت عندما تُوجد مَجِمُوعةٌ مُشتركةٌ من العناوين بين فضاءين أو Lass FÍ‏ ذلك 
بسبب استخدام غير صحيح لأقنعة الأفضية الجُرْئِيّة مُختلفة الطول.175 نتيجةً لذلك» يُمكن أن yard‏ مُضيفان على 
olgil‏ نفسه» ولكن يَكُون IY‏ عُنوانٍ FS‏ مُختلِف» 53835( ذلك إلى ged‏ مُشكلة في توجيه رزم البيانات» LU‏ يَلرم 


[^ 


ألا تتراكَب أفضية العناوين عند إنجاز Bloc‏ العنونة. 


على سبيل المثال» يُبيّن KÉJ‏ )12-3( احتمالاتٍ مُتعدّدة لأفضية جُرْئِيَّةَ من الفضاء 200.100.10.0/24. لا daz‏ 
© 200.100.10.0/26 و200.100.10.64/26 و200.100.10.128/26 blæ Ss‏ بإطارٍ vas‏ 


* 


Šo 200.100.10.224/275 200.100.10.192/275 200.100.10.0/27 e‏ مُحاطةٌ بإطارٍ أحمرٌ. 
laby 200.100.10.48/289 200.100.10.32/28 ©‏ مُحاطان بإطارٍ أزرق. 
© 200.100.10.128/26 (أخضر) و200.100.10.0/27 (أحمر). 


e‏ 200.100.10.64/26 (أخضر) و200.100.10.192/27 (أحمر) و200.100.10.48/28 (أزرق). 


200.100.10.0/24 


0 256 
L De d 200.100.10.0/25 200.100.10.128/25 
| 3 1 


i | 200.100.10.0/26 200.100064/26 | | 200100102826 | 200.100.10.192/26 
64 128 192 
0 ge 200.100.10.0/27 200.100.10.32/27 200.100.10.192/27 | 200.100.10.224/27 
32 64 128 192 224 í 1 
0 256 
1r T جه‎ 1 200.100.10.32/28 200.100.10.48/28 
324864 128 192 


الشّكل )12-3( Uke‏ عن WF uail S155‏ ِن عناوين مِن الإصدار الرّابع من بِرُوتُوكول الإنترنت 


171 ذلك ciue si‏ هذا ab Youll‏ مُتوسّط الأمدء انظر ص. 5 في [RFC4632]‏ في ca‏ المراجع. 

Ue‏ أصل الاسم «Internet Corporation for Assigned Names and Numbers‏ اختصاراً OKT peat) «CANN‏ هي ENS‏ أمرركيّةٌ غير 
ربحيّةِ تأسّست في عام 91998« تُتابع uds‏ الإجراءات المُرتبطة بقواعد البيانات الخاصّة بأفضية الإنترنت الاسميّة, نحو نظام تسمية التّطاقات» 
والرّقميّةء نحو أفضية عناوين برُوتُوكُول الإنترنت بهدف Ged!‏ من عمل الشّبكة aT Slas‏ ومُستقِلا. 

3 انظر obal‏ في [WEBO6]‏ في oud‏ المراجع. 

.Address spaces overlap أصل الاسم‎ 4 

5 أصل الاسم VLSM bbas Variable Length Subnet Mask‏ ستُناقّش هذه QS)‏ بالأفصيل في الفصل eol‏ من هذا الكتاب. 
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e‏ 200.100.10.0/26 (أخضر) و200.100.10.0/27 (أحمر). 


(ô) 200.100.10.48/289 (أخضر)‎ 200.100.10.0/26 e 


يُمكن call‏ على هذه المُشكلة بتصميم الشّبكة تصميماً دقيقاًء أي بانجاز العنونة عند استخدام أقنعة مُختلفة الكُول 


من غير حُصُول تراكُب بين الأفضية SSI!‏ من خلال تحديد مُعرّفات clad QS‏ جُزيٌْ ومَجال العناوين الذي Jing‏ عليه» 


وتلافي ؤجود clad‏ عنونة AULA‏ بين أيّ فضاءين مُستخدمين في العنونة. 
مُرتبطة بالتقطيع 


استغل المُهاجمون إلزاميّة acs‏ التّقطيع واعادة التجميع في مُضِيفِي الإصدار !)5 & من بِرُوتُوكُول الإنترنت لشن هَجماتٍ 
مُتنوّعة على شَبكات البيانات» منها ما i‏ 


e‏ هُجوم القطعة الصّغيرة:176 Lard isch ghg‏ عند إرسال رزم بياناتٍ Sud‏ قصيرة الطُول لِتَمُرَ عبر جدار 
الحماية بوصفها قطعةً xl‏ عن التٌقطيع. Jaras‏ هذا المُجُوم على فكرة OE‏ رزمة البيانات القُصِرَى177 التي يُمكن 
(5S)‏ حدة دعم الإصدار الرابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت Dll‏ معها ذات Job‏ يبلغ 68 cll‏ وفيها 0955 ترويسة 
بروئوول الإنترنت بالظول الأعظم الأقصى المَسمُوح لهاء Lab 60 ghg‏ في حين Og‏ الحُمُولة بظول 8 بايتاتِ 
فقط. لا يكفي هذا الول لإدراج ترويسة بِرُونُوكُول التّقل ضمن الرّزمةء وهي تجتاز بذلك جدار الحماية oa‏ غير 


a 


أن Bole yasan AY dgio (áo‏ أرقام المنافذ في ترويسة بِرُوتُوكُول التّقل. 

CIS هُجُومٌ يَعتمد على وجود 8,35 في خوارزميّة إعادة التّجميع» وهي إمكانيّة‎ gg هُجُوم القطع المُتراكبة:175‎ e 
بالإمكان تمرير القطعة‎ ST وتعني ذلك‎ ES أو‎ BS مَحلّها‎ Uda) قطعة ترد لاجقاً مع قطعةٍ أخرى سابقة‎ GI 
بقيمتها‎ CED KE e s الأولى» التي تتحتوي ترويسة بِرُوتُوكُول الإنترنت» من إجراءات الأمن في الوجهة تمريراً‎ 
ترد لاجقاً.‎ AUG عن طريق التراكب مع قطعة‎ 

CLAS e‏ مُرتبطة ببِرُوُوكُول اقتران العناوين:17 ترتبط هذه المُشكلات بطريقة تنفيذ Jaso‏ اقتران العناوين» 
فعند مُعالّجة رزم المَصدّرء وبعد تقطيعهاء هل uos‏ رسائل بِرُوتُوكُول الاقتران من أجل OS‏ قطعة ASG el‏ إرسالها 
$5 واجدة ye‏ أجل الرّزمة الأصيلة فقط؟ وإذا أرسلت رسائل البِرُوتُوكُول QJ‏ قطعةء Sole] OL‏ تجميع الرّزمة 
في الوجهة التهائية تَتوفّف على نجاح رسائل بِرُونُوَكُول الاقتران كلها في عملهاء ولو فُقِدت SUI Go]‏ لأسباب 
Glas‏ بحالة الشّبكة مثا فإِنَّ القطعة المُرتبطة بالرّسالة المَفُقودة لن Ua‏ مِن dual‏ وتكون Bole]‏ تجميع 


6 أصل الاسم Jil Tiny fragment attack‏ هذه المُشكلة Wolds‏ في [RFC3128]‏ في تبت المراجع. 

7 قُصِرَى هي مُوّنث أقصرء انظر ص. 3644 في [BKAO4]‏ في ca‏ المراجع. 

178 أصل الاسم «Overlapping fragment attack‏ انظر ص. 52-46 في تقرير 55,2 مَعلُومات FUL‏ التّقنيّة في [ART20]‏ في تبت المراجع. 
el 9‏ الاسم «Address Resolution Protocol‏ اختصاراً ARP‏ انظر ما جاء في فقرة .$9395 co‏ اقتران العناوين في القسم „JÓI‏ 
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الرّزمة الأصيلة في الوجهة غير مُمكنةٍ عندها لِوجُود قطعة مَفْقُودةٍء وسيجري yala‏ ين القطع المُستقبلّة بعد 
نفاد cŠ%‏ الانتظار. 180 


Bolus برُوتُوكولاتٌ‎ 


هي مَجِمُوعةٌ من البِرُوتُوكُولات Lard all‏ عليها بِرُوتُوكُولات أخرى في أداء وظائفهاء وتعرض هذا القسم» باختصارء 
البِرُوتُوكُولات المُساعِدة للإصدار الراب من برُوتُوَكُول الإنترنت وهي بِرُوتُوَكُولات اقتران العناوين ويِرُوتُوكُول Jilo‏ التّحكُم 
في الإنترنت وِيرُونُوَكُول إدارة degia‏ الإنترنت وجزمة أمن بِرُوتُوَكُول الإنترنت. 

بِرُوتُوكُولات اقتران العناوين 

في نَمُودّج الرّيط Zul!‏ للأنظمة المَفتُوحة» برُوتُوكُولات اقتران العناوين هي Ale‏ من البرُوتُوكُولات Agi‏ بتحديد أزواج 
العناوين المُقترنة لبزوتوكول caca!‏ العامل في ظبقة الشّبكة وبروتوكول الوصلة Lali‏ في طبقة leg‏ وهي Pa‏ 
lode‏ من البؤوتُوكولات منها: 


GARY مع عُنوان بِرُوتُوكُول‎ la Al الوّصلة‎ J$g بِرُوتُوكُول اقتران العناوين: يُستعمّل لاكتشاف غنوان‎ e 
جوهريّة في عمل جزمة برُوتُوكُولات الإنترنت. طُوّر البِرُوتُوكُول في‎ kabs بعيدء وهذه المُطابّقة هي‎ Chas 
181 RFC 826 عام 1982م وؤصف في وثيقة ظلب التّعليقات‎ 

Ja olyé اقتران عناوينَ يُستعمَل لاكتشاف‎ J$g gh ترجمة العناوين المعكوسة:152‎ J e 
أي أن عمله مُعاكِسنٌ لعمل بِرُوتُوكُول اقتران‎ euo التّشبيك المُرتبط مع عُنوان بِرُوتُوكُول الوصلة في مُضِيفٍ‎ 
183 RFC 1293 في الوثيقة‎ iuo «$1992 في عام‎ JÉ ظُوّر‎ SHI العناوين سالف‎ 

e‏ بِرُوتُوكُول اقتران العناوين العكسي: هُو JÉ‏ اقتران عناوينَ يُستعمّل لاكتشاف غنوان JÉ‏ التّشبيك 
المُرتبط مع عُنوان بِرُونُوَكُول الصلة في المُضيف caked Gill‏ أي ales Ol‏ مُطابِقٌ لعمل JÉ‏ اقتران 
العناوين المَعكوس ولكنّه aad‏ في المُضيف نفسه لا عبر الشّبكة» ظُوّر البِرُونُوكُول في عام 91984« وؤْصف في 
وثيقة RFC 903 coli dal clo‏ 184 


2 و a‏ 2 
برُوتوكول رسائل التحكم 3 الإنترنت 
هُو بِرُوتُوَكُولٌ مُساعِدٌ 2525 Ros‏ من الإصدار QIN‏ من بِرُوتُوكُول الإنترنت» يُستعمّل من قبل مُضبفي الإصدار I‏ 
AUT 382‏ لوجهة رزمة البيانات لتتواصل مع مَصدَرها وتزوّده بِمَعلُوماتٍ مُتنوّعة عن حالة الشّبكة أو عن مسائِلَ أخرَى 


180 انظر ص. 24-22 في [REC1122]‏ بت المراجع. 

181 انظر [RFC826]‏ وص. 14 في [BKEO1]‏ في تبت المراجع. 

2 تُستعمل كلمتا Dene‏ و "fea e"‏ استعمالاً AU Solus‏ على gas‏ المُقابل للكلمتين Reverses Inverse‏ واعتمدنا Cua‏ الوَارِدِ في 
قامُوس المورد» انظر ص. 606 في [BKAO2]‏ تبت المراجع للأولى» وص. 993 45,590 

3 أصل الاسم «Inverse Address Resolution Protocol‏ اختصاراً <INARP‏ انظر في [RFC1293]‏ تبت المراجع. 

bei 184‏ الاسم «Reverse Address Resolution Protocol‏ اختصاراً «RARP‏ انظر [RFC903]‏ في تبت المراجع. 
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ues‏ بمُعالجة الرّزمة. 55 البِرُونُوكُول في العام 91981( وؤصف في وثيقة ظلب التّعليقات 792 REC‏ ,185 وسيُناقش 


برُوتُوكُول إدارة مَجمُوعة cum‏ 

هُو بِرُونُوكُول ort JLail‏ على مُستوى طَبقة الشّبكة cole saa phy‏ الخاصّة Wh‏ المَجمُوعاتي ej‏ الإصدار الرّابع 
من بِرُوتُوكُول الإنترنت وتُحدّد كيفيّة انضمام المُضيفين إلى المَجمُوعات وكيفيّة مُغادرتها WT‏ بالإضافة لذلك» لا يُقيّد 
البرُوتُوكُول عَدَد أعضاء المَجمُوعة ولا مواقعهم» كما aly rad] Baud‏ بالانضمام إلى SÍ‏ من egim‏ في الوقت 
نفسه» وسئُناقّش هذه المسائل بالئتفصيل في الفصل الخامس من هذا الكتاب. 

طَوّرت مَجِمُوعة مُهنديِي الإنترنت ثلاثة إصداراتٍ من بِرُوتُوكُول إدارة مَجمُوعة الإنترنت» جاء (SI‏ في العام 01989« 555 
مَوصوفٌ في الوثيقة 1112 OWT sg S7 REC‏ انضمام المُضيف إلى مَجمُوعة ما أو مُغادرتها. GÍ‏ الإصدار «3I‏ فظوّر 
في العام 1997م؛ وَوْصِف في الوثيقة 2236 RFC‏ 188 وقد احتوّى العديد من التّعديلات aol‏ السّماح لِلمُضيف بظلب 
مُغادرة المَجمُوعة. Ul‏ الإصدار CIB!‏ فظُوّر في العام 02002« وهُو مَوصُوفٌ في الوثيقة 3376 159.880 وتدعم ميزاتِ 
giLa‏ أهمُها dul‏ المَجمُوعاقٌ ox‏ المَصدّر.190 


191 

حزمة أمن بِرُوتُوكول الإنترنت 
هي egami‏ من البِرُوتُوكُولات TU‏ تُستعمّل لتأمين خدمات الخُصوصيّة والمُصادّقة في ظبقة الشّبكة ولضمان أمن 
JLA‏ بين البوّابات أو بين مُضيفٍ lig‏ أو بين مُضيفين» وذلك من أجل الإصدارين الراب و السَّادِس من بِرُوتُوكُول 
الإنترنت و من أجل بِرُوتُوَكُولاتِ تشبيك أخرى. 
هذه الجزمة هي معيارٌ jd‏ ويُمكن حصر الوظائف المُتنوّعة gil‏ تُقدّمها في ogsa‏ ومَجمُوعة خوارزميّاتِ هي: 

duas iga بِرُوتُوكُول ترودسات المُصادّقة192 5559 سلامة رزم البيانات والتّحقّقَ من‎ e 

ŠI سِريّة البيانات وتحميها من الْهَجمّات المُعتمدة على رسائل‎ 55s 1 برُوتُوكُول تأمين الحُمُولة بالتّغليف‎ e 


e‏ تنظيمات الأمن*194 وهي egami‏ من الخوارزميّات والمُحدَّدات all‏ تُستعمَل من قبل البِرُوتُوكُولين السّابقين. 


5 انظر [RFC792]‏ بت المراجع 

IGMP اختصاراً‎ Internet Group Management Protocol الاسم‎ bel 6 

187 انظر ص. 11 في [RFC1112]‏ في تبت المراجع. 

8 انظر [RFC2236]‏ في تبت المراجع. 

9 انظر [RFC3376]‏ في تبت المراجع. 

.SSM اختصاراً‎ cSource-Specific Multicast أصل الاسم‎ 190 

IPsec اختصاراً‎ Internet Protocol Security الاسم‎ uel 191 

2 أصل الاسم «Authentication Headers‏ اختصاراً «AH‏ انظر [RFC2402]‏ في تبت المراجع. 

3 أصل الاسم «Encapsulating Security Payload‏ اختصاراً «ESP‏ انظر [RFC2406]‏ في تبت المراجع. 
4 أصل الاسم «Security Associations‏ اختصاراً «SA‏ انظر [RFC2408]‏ في تبت المراجع. 


ثركت هذه الصّفحة )45 عمداً لغرض تنسيق الكتاب 
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* os 
do oo 59 


z 


تجزئة فضاء العناوين195 هي عمليّةٌ رياضيَّةٌ ea‏ فضاء عناوين خاصٌ ببِرُوتُوكُول تشبيكِ إلى فضاءي عناوين أو أكثر Bud‏ 
الأفضية الجُزئِيّةء وتُستخدم العناوين المَأخُوذة gic‏ لعنونة SEL‏ مُختلفة. تَكُون الأفضية الجُزئيّة مُتساوية الحجم 
ومُتمايزةً oly‏ وأصغرَ yo‏ فضاء العناوين الأصيلء UW‏ فضاء عناوين Bj‏ عُنوانٌ Had‏ وقناع clad‏ يُمثّلان Leo‏ الفضاء 
Ól‏ كاملاً. 

gaa cling‏ الشّبكات إلى 45525 أفضية عناوينهم» Gag U|‏ الوصُول إلى عَدَدٍ مُحدَّدٍ من الأفضية الجُرئِيّة أو لبط 
عَدَد العناوين المُتاح للاستخدام في (Sl‏ من الأفضية الجُزئيّة» أو لكلا الهدفين Lee‏ يُمكن تجزئة أفضية العنونة ll‏ تستخدم 


عناوين الإصدار all‏ من برُوتُوكول الإنترنت وفقاً إشكلين: الأول مَحكُومٌ بالصّنف القِياسئّ للفضاءء والآخر fus‏ على 
العنونة غير الصّنفيّة التي Cosh!‏ لتخفيف هدر العناوين في الشّكل الأوّل. 


عمليّة التجزئة هي AUT‏ رئيسة يَعتمد dee gill le‏ غير AI‏ بين التٌطاقات واستخدام أقنعة الأفضية ]35554 مُختلفة 


الأطوالء Eiig‏ إنجازها إنجازاً غير صحيح أو استخدام الأفضية الجُزتِيّة استخداماً غير مُناسب إلى ظُهُور مُشكلاتٍ في 
الشّبكة ترتبط بالعنونة وبالتّوجيه. 


fy‏ هذه الفصل بعرض Bayt BiS‏ تشرح كيف تَطوّر هذا المَفهُوم يَليها 5,535 Moby‏ بأساسيّات أنظمة العدّ وشرخ 
لكيفيّة إنجاز ball‏ المَنطِقيٌ gÉ‏ شر thal‏ عمل التّجزئة إذا كانت العنونة صَنفيّة أو غير صَنفيّة. يلي ذلك تناول ست 
els OE‏ فيها استعمال التّجزئة للاستجابة لِمُتطلّباتٍ مُختلفة للعنونة» USS dol‏ للمُشكلات ذات الصّلة بالتّجزئة. 


تجزئة فضاء العناوين هي Cool‏ الآليّات الرّئيسة التي اعتمدت عليها الإنترنت في أثناء Lag‏ وتطؤرها لتصل إلى ما هي 
عليه. كانت هيكليّة عناوين الإنترنت الأول 10552 من مُستوبين: الأول gh‏ مُستوى أعلى Lbs‏ بين الشّبكات aLi Aag‏ 
236 199( والآخر gb‏ مُستوی (adl cole UI‏ يُراد ربط بعضها مع بعضء cally‏ يَكُون DH‏ منها عُنوان Shed ASE‏ يَلرّم 
الانتباه إلى أن هذا التوصيف لا يعني أن ظُوبُولُوجيا الإنترنت الأولى كانت GT gh opal ESI citas‏ الرّؤية 3239 duis)‏ 
نظام العنونة في AXE‏ كانت om‏ 197 


5 أصل الاسم Subnetting‏ وهي EAC) AA‏ من مَقظعَين: sub-‏ وهي بادئةٌ gh‏ فرع neto qs y‏ وتعني الشّبكة» انظر ص. 766 و1168 
في [BKA02]‏ في تبت المراجع» 3535 هذا المُصطلح bsa Laf‏ إلى شَبكةٍ فَرعيّة في ص. 79 في .[BKA05]‏ وتشيع las‏ استعمال كلمتي clad‏ 
Space‏ وشبكة Network‏ على lagi‏ مُتردافتان OUS‏ المعتى cds‏ والصّواب في ما Luly‏ أنَّ الشّبكة هي العتاد (Solel!‏ مع ما فيه من برمجيات» 
lal‏ الفضاء فهُو egami‏ ين الأغراض المُتجانسة غير الماديّة نحو الأعداد أو العناوين أو bI‏ وقد تون مُنتهيّةَ أو غير AA‏ وقد وقعنا في 
هذا الخظّأ في USUS‏ السّابق (انظر «([BKAO7]‏ ولكدّنها تجتّبناه في هذا الكتاب وقوّمناه في US‏ مواقع وروده. 

199 صJ‏ الاسم gg «Catenet‏ اختصارٌ لعبارة gs gil Concatenated network‏ الشّبكة المُتسلسِلّة. وكان لويس obs‏ (انظر ترجمته في 
حواشي الفصل GBI‏ من هذا الكتاب) هُوأَوّل مَن ELS‏ هذا المُصِطلّح. للمزيد حول ذلك» انظر ما جاء في ص. 21 في [ART21]‏ تبت المراجع. 
7 انظر ما جاء في هذا الخُصوص في ص. 4 في [RFC917]‏ في تبت المراجع. 
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أشار ديفيد كلارك198 في وثيقة مُلإحظات تّجارب الإنترنت رقم 46 المنشُورة في العام 1978م:319 إلى بنية عُنوان الفضاء 
المُستعمّلء وإلى المُشكلات المُتوفّعة نتيجةً لذلك. كان ظول العُنوان 32 by‏ قُسّمت إلى قسمين: أحدهما Sols‏ بالفضاء 
ظوله 8 quais «oly‏ بوجُود 256 فضاءً مُختلفاً فقطء Gols jalg‏ بالمُضيفِين» ظوله 24 du‏ ويُستعمّل لعنونة 
المُضيفين Ces‏ كان عَدَد الأفضية هذا كافياً في ذلك الوقتء ولكنّه لم يكن مُناسِباً للتّوسّع المُتوقع ALÉN‏ وقد اقترح 
كلارك البدء بالإعداد تلك المّرحلة eds [Su‏ بعضاً من dall‏ 


بعد ذلك» ظُوّر الإصدار الرّابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت في العام 01981( وؤصف في الوثيقة 791 RFC‏ كما تَقدَّمء وفيه 
أعتمد ظول العُنوان clad eds by 32 OŚ‏ العنونة المُخصّص لِلمُضِيفِين Eol‏ إلى ثلاثة Gals Stool‏ هي الصّنف 
A‏ والصّنف B‏ والصّنف «C‏ وؤصفت هذه الأصناف بأنّها ald‏ 39 تكفي معرفة الصَّنف الذي cesi‏ العُنوان إليه لتحديد 
ظول S524‏ الفضاء وظول مُعرّف المُضيف.200 

aia‏ ظول مُعرّف الفضاء عَدَد أفضية العناوين في Laid (S‏ ويُحدّد ظول مُعرّف المُضيف عَدَد العناوين المَوجُودة في 
US‏ فضاءء وبما أَنَّ المُعرّفات في الأصناف القياسيّة ثابتة dall‏ من أجل (S‏ صنفء Óp‏ عَدَد الأفضية وحجمها OWE‏ 
La‏ فضاء عناوين الصَّنف gb A‏ الأكبر, 4539 256 فضاءً يَحتوي AST Lus UB‏ من 16 مليوناً من العناوين» يليه Lams‏ 
clad‏ عناوين gga Gill B Aó‏ 65536 عنواناًء وأخيراً فضاء عناوين الصَّنف © الذي Big 256 dua)‏ 
(الجدول 1-4). 


w n 


الجدول (1-4): الحُدُود التّظريّة BL OSU‏ القياسية في aloy!‏ من Ja‏ الإنترنت 


39I ode‏ فضية في 
T‏ 2" 


أطوال أقسام العُنوان (Cy)‏ 


مُعرّف الممُضيف 


مُعرّف الفضاء 


coto‏ مَحجُوزةٌ 


all 


20157.) 


24 


7 


1 


A الصّنف‎ 


214 


16 


14 


2 


B الصّنف‎ 


28 


221 


8 


21 


3 


C الصُنف‎ 


كانت خيارات العُملاء Gs‏ للعنونة الصَّنفيّة bog dons‏ فإِمًا اختيار فضاءٍ من الصّنف GUY C‏ حاجتهم كاملةً ua‏ حجمهء 
أو اختيار فضاءٍ من B GLA!‏ 285 حاجتهم» ولكنّه يفيض عنها أيضاً بعشرات آلاف العناوين التي تَضيع Had‏ 


198 دِيفِيد كلارك duigh gb ( -1944) David Clark‏ أمريي؛ olleg‏ حاسُوب ead‏ على days‏ البَكَالُوريُوس في عام 1966م من كلية سوارثمُورفي 
پنسلقانيا وعلى درجة المّاجستير في عام 1968م من معهد مَاسَاشُوسيّس GUY‏ وكلاهُما في الهندسة GB ib gl‏ حصل على درجة الدُكتوراه في 
عام 1973م من مَعهد مَاسَاشُوسدّس JUS‏ أيضاً. كلارك هو أحد al;‏ الإنترنت الّذين عَمِلوا على تطويرها مُنذ مُنتصف السّبعينيّات. 

9 انظر ص. 2 في [IEN46]‏ في cab‏ المراجع. 

0 انظر ص. 7 في [RFC791]‏ في تبت المراجع. 

clad 201‏ العناوين 0.0.0.0/8 Jomi‏ كاملا ولا يُستعمّل في غنونة المُضيفِين إلا ضمن عمليّة التّهيئة «XI‏ والفضاء 127.0.0.0/8 355 
أيضاً لأغراض الحَلقة العكسيّة Loopback‏ ولا يُستخدم في عنونة المُضيفِين. 
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ُوّرت AUT‏ تجزئة الأفضية في العام 1985م od‏ هذا الإشكال» وؤصفت في وثيقة ظلب التّعليقات 950 202.886 وكان 
الهدف منها إضافة مُستوَى جديدٍ للتّعامل مع أفضية العناوين القياسيّة» ليُصبح من المُمكن تقسيم فضاء الصَّنف نفسه 
إلى عَدَد من الأفضية الجُزئِيّة» all‏ يُمكن تميّرُها رياضيّاً واستخدامها في عنونة أفضية مُختلفة. bla‏ استعمال itll‏ في 
توفير أفضية جُزئية ذات أحجام مُتنوّعةٍ Gilg‏ مع حاجات العُملاء» CSL‏ ذلك إلى تخفيض سرعة استنفاد فضاء العناوين» 
dol ly‏ من الهدرء ولكنّه Byte Aad GE‏ هي عَدَد الأفضية الكبير ello Gill‏ جداول التّوجيه اللّازمة للتعامل 
مع هذا العَدّد. 

ظرح US‏ تجميع الأفضية203 لعلاج هذه المُشكلة وهُو AUT‏ لتجميع عناوين بعضٍ من الأفضية الجُرئيّة أو LU‏ معا لإنتاج 
عُنوانٍ واحِدٍ É‏ فضاءً أكبرء يُمكن بعد ذلك استخدّام هذا العُنوان في المُوجّهات لتوجيه الرّزم بانّجاه OKI‏ المُعنونة 
بعناوينَ من هذه الأفضية الجُزئيّة. أضافت هذه التقنية بعضاً من الفُيُود على OWT‏ مَنح العناوين» ولكنّها قَدَّمَت Se‏ 
KAA‏ الأحجام الكبيرة ِجداول dem gill‏ هُو الإختزال»204 وبات بالإمكان تجزئة الشّبكات من غير القلق من الرّبادة المُفرطة 
في حجم جداول التّوجيه. 


Cob‏ الوثيقة 1519 RFC‏ في العام #1993« وبعد 12 عاماً على استخدام العنونة الصّنفيّة» التي قَدّمت مَفهُوماً جديداً 
due gil gd‏ غير al‏ بين التطاقات لِيَكُون AUT‏ لتوجيه ej)‏ البيانات بين الشّبكات اعتماداً على نمط dge‏ غير قياسئ 
هُو العنونة غير الصّنفيّة. JAE‏ المعيار الأصيل 2( وظرحت وثيقة ظلب تعليقاتٍ جديدة تناولت المَوضُوع نفسّه تحت 
الاسم !)$545( 4632 RFC‏ وهي تُقدَّم طريقةً لإنجاز عمليّة dijadi‏ اعتماداً على العنونة غير الصّنفيّة. 205 


206 jai) أنظمة‎ 


نظام gh Ll‏ ظريقة 46S‏ لترميز مَجمُوعة غير مُنتهية من الأعداد باستخدام de ghar’‏ مُحدّدة من الأرقام بنهج مُنّسِقٍء 


207 Ja! عناصر مَجِمُوعة الأرقام أساس نظام‎ Sd Aug 


2 انظر [RFC950]‏ في تبت المراجع. 

3 أصل الاسم Supernetting‏ وقد ورد في عُنوان الوثيقة 1338 RFC‏ (انظر [RFC1338]‏ في تبت المراجع) قبل أن يُحدّف من الوثائق aal‏ 
ذات الصّلةء وهي i$‏ مُكوّنةٌ من مَقطعين: Super-‏ وهي Aso‏ تعني على أو فوق (انظر ص. 1179 في nets ([BKAO2]‏ وتعني AS‏ فيُصبح 
Saal‏ الشّبكة العْليَا أو الفوقيّة» والمُراد من استعمال البادئة Gas super-‏ يُعاكس ما psd‏ إليه البادئة sub-‏ وهو E581‏ أو التّجزبّة» Uo?‏ تعرييها 
الأفضل إلى تجميع الأفضية لِتُعطي معت مُعاكساً 5524 

4 الاختزال Summarization‏ وتجميع المسارات Route aggregation‏ وانظر ما جاء في شأنهما في الفصل Gel!‏ من هذا الكتاب. 

5 انظر [RFC1519]‏ وص. 7-4 في [RFC4632]‏ في تبت المَراجع. 

6 للتوسّع AST‏ في أنظمة ÁI‏ انظر [BKEO3]‏ في تبت المراجع. 

7 أَصُول الأسماء الواردة في هذه الفقرة: العَدّد Number‏ والرّقم Digit‏ ونظام Numeral system Šai‏ وأساس التّظام Radix‏ 
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za‏ أنظمة Lal!‏ المُستعمّلة في شَّبكات البيانات على التّدوين ذي المراتب» وفيه OFLE‏ العَدّد من مَجمُوعة من الأرقام 
المُتتابعة التي JAAS‏ مَراتبَ Shed‏ بفهارس فريدةٍء وتتحدّد القيمة المُقابلة URI‏ رقم بقهرس المَرتبة التي يَشْعْلها. 155 قهرسة 
الراتب من الصّفرء وتزداد قيمة القهرس بمقدار 1 من أجل US‏ رقم إلى اليسار. GÍ‏ لتمثيل الأعداد $95( الفاصلة 
المُتحرّكة208, فتُستخدم فهارس سالبة cial‏ أي cali‏ قيمة قهز المَرتبة بمقدار 1 عند الاتجاه يميناًء 9859 هرس 
القرتبة الأول إلى يمين الفاصلة ŝi 5-1 gh‏ 2- وهكذا. Stee‏ في نظام TJI‏ العشريً» يحتوي العَدّد 1125 أريعة أرقام: الأول 
هُو 5 وتقع في المرتبة الأولى وفهرسها gb GÉ O‏ 2 وتقع في المَرتبة ASW!‏ وقهرسها 1 Lab ally CJl‏ 
الرّقم 1 وتقعان في المرتبتين 3153( الفهرسين 2 و3 على الترتيب. وفقاً Óp chal plas‏ القيمة المُقابلة لِلرّقم 1 في المَرتّبة 
2 هي 100( والقيمة المُقابلة لِلرّقم 1 في المرتبة 2 هي 1000( أي Í‏ قيمة الرّقمين 1» في 334Jl‏ 1125 تَحدّدت تَبعَاً هرس 
المَرتّبة US Geli (adi‏ منهما (الشّكل (1-4)). 


الأساس 
الشّكل (1-4): سرد بالمُصطلحات المُستعمّلة في أنظمة Shall 2913 XI‏ 
تُستعمل ثلاثة أنظمة Še‏ لتمثيل عناوين بِرُوتُوكُول الإنترنت ت١‏ 209 
e‏ نظام gh {URI Á‏ نظام Ae‏ ثابت الأساس 9$ مَراتبَ» أرقامه 0 و1 وأساسه 2. يُضاف الرّقم 2 إلى أسفل ويمين 
oad!‏ المَكتُوب بنظام eel] Jal]‏ أو يُسبّق بالبادئة Ob‏ أو 08. plas Ss‏ إلى أن العَدّد 101 au‏ ? بالشّكل m‏ 
101)2( أو .0b101‏ يُستعمّل هذا التّظام La‏ لتمثيل القيم 2192503521 التي يُمكن أن had‏ باستعمال Ci‏ نظام 
Rua‏ حالتين فقط: [تشغيلٌ» تعطيل) أو [صوابٌء fhs‏ أو D eai]‏ 
e‏ نظام Jal‏ العشريٌ: ghd‏ نظام de‏ ثابت الأساس ذو مَراتبَ» أرقامه من المَجمُوعة B67 »6 5 i4 »3 2 1 O}‏ 
9 وأساسه 10« وهُو أكثر الأنظمة شيوعاً واستخداماً. للإشارة إلى GF‏ عَدَداً ما dal eo taa‏ العشريٌ يُضاف 


Floating point أصل الاسم‎ 5 

Hexadecimal وللسّتة عشريّ‎ Decimal numeral system وللعشريٌّ‎ Binary numeral system QUA ŠI أصول أسماء أنظمة‎ 209 
.numeral system 

4uus 0‏ إلى جُورج George Boole Js}‏ )1864-1815( وهو foU)‏ وفيلسوفٌ Ghia Alley‏ إنكليزيٌء lob Gaul‏ في الجبر Eats‏ على اسمه 
ghg‏ الأساس الذي قامت عليه ثورة المَعلومات في القرن العشرين» له أيضاً أعمالٌ بارزةٌ في المعادلات التّفاضليّة والمنطق الجبري. 


6 برُوتُوكُول الإنترنت: الإصداران الرّابع والسَّاِس 


الرّقم 10 إلى أسفل ويمين العَدّد أو يُسبّق بالبادئة 00. Lad Stee‏ إلى Gi‏ العَدَد 101 مَكتُوبٌ بنظام XI‏ العشريٌ 
بالشّكلين 101)10( أو .0d101‏ 

Lab أرقامه مُكوَّنةٌ من مَجمُوعتين مِن الرُموز‎ egila ثابت الأساس دُو‎ Je نظام‎ gh ie nal ستة‎ all نظام‎ e 
ستة العشريّ‎ Ja أستخدم نظام‎ .16 gb وأساس النّظام‎ {F cE «D «C«B«A]5 {9 68 «7 »6 »5 4 «3 «2 «1«0] 
US É وسريعةً لقراءة وكتابة تتابعاتِ ظويلة من الأصفار والوحدان‎ lgu طريقةً‎ igi a) البيانات‎ OE في‎ 
Blab fue السّتّ‎ JI allay واحِدٍ فقط. للإشارة إلى أن العَدّد مَكتُوبٌ‎ Cte din فيها برقم‎ coto 4 
للدّلالة على‎ Sls م إلى يمينه» أو يُضاف الرّمز 16 إلى أسفل ويسار العَدّد.‎ Aaa إلى يسار العَدّد أو‎ Ox البادئة‎ 


1 


ن العَدّد 101 مَكتُوبٌ بنظام UI‏ الست عشري يُكتب 02101 أو h101‏ أو 101)16( 

بصورة äle‏ لو کان Sá‏ ماء ليكن LA‏ مَكتُوباً de plan‏ أساسه ghg (B.‏ من عَدَد من المراتب ls 45,5 N‏ للأهمّيّة 
ضمن مَصفُوفة وحيدة البُعد D‏ طولها N‏ فبالإمكان التّعبير عنه diua‏ مَجمُوع في نظام Å‏ العشريّ كما في 
العلاقة (1-4): 


N 
A= X Dis! (1-4) 
i=0 


على سبيل المثال» يُمكن 1885 للعلاقة )1-4( تمثيل العَدّد 101 المكئوب بأنظمة (e dI GUM! TJI‏ وستة العشريٌ على 


(101), = 1* 2° + 0 + 21+ 1 + 2 

(101),, = 1* 10° + 0 + 101 + 1 + 2 

2 + 1 + 161 + 0 + 16° *1 = ,,)101( 
يُستعمّل نظاما CUI Ld!‏ والعشريّ لتمثيل عناوين الإصدار QL‏ من بِرُوتُوكُول الإنترنت211 ونظاما URI ÁI‏ وستة 
الشريّ لتمثيل عناوين الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت كما سيرد في الفصل العاشر مِن هذا الكتاب. 
القطف Blais)!‏ !212 
هُو Malaia iac‏ بين عَدَدِين مَكتُوبين بنظام GLB! Ld‏ يُسمّيان المَدخَلانء ec‏ عنها قيمةٌ منطقيّةٌ الثةٌ «gol Gud‏ 
تفترض العمليّة Gi‏ قيمة الخرج ستكون صوابآء إذا وفقط إذاء كانت قيمة المَدحَلين صواباً معاً (الجدول (2-4)). 


يلرم لإجراء عمليّة القطف المَنطِقيَ بين Gaga godt‏ بنظام GUY! Lal‏ اول K$‏ تنفيذ العمليّة Kó‏ لجدول الحقيقة 


A yall رقمين لهما‎ 95 US Rond ِن العَدّد 0391 والثاني على الترتيب»‎ 8355s بها على أزواج من القيم المنطقيّة‎ Gols 


1 سَبق وأشرنا إلى OI‏ عناوينَ الإصدار الرابع من برُوتُوكُول الإنترنت تكتب باستعمال التَّدوين (s a]‏ المُنقّط وهو نظام لكتابة الأعداد GLAS‏ ِن 
نظام cic tall Lal‏ انظر ما جاء في شأنه في الفصل CSE‏ من هذا الكتاب. 


2 لِلتّوسّع في هذا GLEN‏ انظر ص. 11 وما بعدها في [BKEO4]‏ في تبت المَراجع. 
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نفسُهاء أي JII cal Kas‏ من الرّقم المَوجُود في المَرتّبة ذات الفّهرس 0 في العَدّد JEI‏ والرّقم المَوجُود في المرتّبة 
ذات القهرس 0 في العَدّد «UI‏ وتتشكل الرّوج GUI‏ من الرّقم المَوجُود في المَرتبة ذات القهرس 1 في العَدّد الأَوّلء والرّقم 
المَوجُود في المَرتّبة ذات الفّهرس 1 في العَدَّد النَّانييِ» وهكذا. خير يُعاد تمثيل النّاتج بنظام Lal‏ الأصيل. 


الجدول (2-4): جدول الحقيقة لعمليّة العطف المَنطِقِيّ 


المَدخَل الأول | المَدخّل GON‏ الخرج 
0 0 0 
1 0 0 
0 1 0 
1 1 1 


مثلاً لإجراء عمليّة القطف المَنطِقيٌ بين axis (254)109 (143)10 ol‏ الخطوات ASE‏ (الجدول (3-4)): 


É .1‏ العَدّدان بنظام ui JS!‏ وتكُون القيمتان على JII‏ هُما 10001111)2( و11111110(2). 

jad .2‏ عمليّة القطف المَنطِقيٌ بين قيمي US‏ مرتبتين مُتقابلتين LAS‏ لجدول الحقيقة (الجدول )2-4((« وستكون 
àz XII‏ ;)10001110(. 

3. يعاد تحويل IW!‏ إلى نظام ÁI‏ العشريٌء وهُو يُقابل القيمة 142)10( 


الجدول )3-4(: عمليّة العطف hal‏ بين العدّدين 143)10( 254)109( 


رى | القيمة | القيمة الأرقام 125 لفهارس المراتب في نظام العدّ E QUI‏ الخرج 
العشرية | 539 | 0 | 1 | 716|5/|4|3|2 psi‏ بنظام 
الأول 103 1 1000 1 1 1 1 0 0 0 1 5 vl‏ العد 
oa‏ العد QUA‏ { & 2 
الآخر 254 1110 1111 0 1 1 1 1 1 1 1 2 لعشريٌ 
خَرج العمليّة 0 1 1 1 0 0 0 1 1110 1000 142 


£e - 

213 العمل‎ lie 

تجزئة فضاء العناوين هي diles‏ رياضيّةٌ يُقِسَّم فيها فضاء عناوينَ إلى فضاءين جُزئيين أو AST‏ ذوي أحجام أصغرّ من الفضاء 
الأصل. تتمايز الأفضية الجزئيّة عن الفضاء الأصيل باستعمال aud jek 3 NUS‏ قناع الأفضية الجزئيّة. 


تتكوّن بنية عُنوان المُضيف في ba‏ الصّنفيّة من ثلاثة أقسام: البتات المَحجُوزة ومُعرّف الفضاء ومُعرّف المُضيف» 
aliis‏ ظول المُعرقين بالبت. يَكُون مُعرّف الفضاء jut‏ بين العناوين التي Lais‏ إلى الفضاء نفسه» UT‏ مُعرّف المُضيف» 
فيُستخدم لتمييز المُضيفين» وتختلف قيمته من aud’‏ إلى 5ST‏ ويُحدّد ظوله IE‏ العناوين المَوجُودة ضمن الفضاءء 
Isl‏ كان ظول مُعرّف المُضيف هو n‏ بتأء óp‏ عَدَد العناوين المَوجُودة à‏ الفضاء سَيَكُون ”2 عنواناًء ode i‏ العناوين 
المُتاحة لعنونة المُضِيفِين فيكون 2 — "2 غنواناء SY‏ العُنوان الأصغر في الفضاء 0950 مَحجُوزاً دائماً fied‏ الفضاء كاماد 


al 


Lol‏ الغنوان الأكبر فيه ONT Ol git É‏ العامٌ. 


gU alga dl åd 3‏ في هذا | لخْصوص» وعُنوانه "مذكرةٌ في أصول تجزئة | "ASI‏ ويُمكن الاظلاع عليه في [BKAO7]‏ في تبت المراجع» مع 
التَحفُْظ على استعمال كلمة "الشّبكة" Say as‏ عن "الفضاء" كما أشرنا سابقاً. 
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عند تحصيص فضاء عناوينَ oul gis «Line‏ الفاصل بين مُعرّف الفضاء ومُعرّف المُضيف عند all cabal‏ تشكل حدود 
الخانات في العُنوان» أي deae US ard‏ يَتصل مع الإنترنت على clad‏ عنونةٍ GBIF‏ مُحدَّدٍ بعدّد من البتات المَحجُوزة 
مع مُعرّف clad‏ بظول إجماليٌ للاثنين als‏ 1 أو 2 أو3 aval Gs Glob‏ الفضاء. يُمكن لِمُدِير الشّبكة بعدها أن Lead‏ 
الفضاء بمُقتصّى الحاجة إلى أفضية أصغرٌ leas‏ من خلال اقتطاع جُزء من مُعرّف المُضيف وتشكيل ead‏ جديدٍ هُو 
مُعرّف الفضاء 52JI‏ 13 214 في حين BS‏ ظول مُعرّف الفضاء ثابتاً (الشّكل (2-4)). فإذا أقتطع ,و oe o‏ مُعرّف المُضيف» 
O13‏ ظوله الجديد سيُصبح deo bip‏ وسيُحسَب وفقاً للعلاقة (215:)2-4 


burp = baw = وروط‎ (2-4) 


9% مُعرّف الفضاء Biad GA‏ بين العناوين في «3S clad (S‏ ويُحدّد ظوله عَدَد الأفضية الجُزئيّة Äl‏ عن 
التّجزئة كما أسلف. 


مُعرّف المُضيف | مُعرّف الفضاء A‏ مَحجوزةٌ قبل 


التجزئة 
i LN‏ 


مُعرّف المُضيف | مُعرّف الفضاء الزن | مُعرّف الفضاء |بتات مَحجُوزةٌ 


الشّكل (2-4): BARD!‏ بنية olyé‏ الإصدار الرابع من بِرُونُوكول الإنترنت بعد التّجزئة في العنونة الصّنفيّة 


Ul‏ في العنونة غير dou Óp Adar dll‏ الفاصل بين مُعرّف الفضاء ومُعرّف المُضيف قد يُوجَد في أيّ BLE‏ ضمن العُنوان» 
ولا قَواعِدَ أصنافٍ ados‏ الأطوال» بل تُولّد البادئة Taig‏ لهرميّة rain‏ على aba‏ العميل كما سيرد بالتفصيل في الفصلين 
السّابع golly‏ من هذا الكتاب. doh US ad‏ فضاءً 554 مُقتَطّعاً من فضاء العناوين «(SUI‏ ويُمكن إعادة 4355255 مُجدَّداً 
بمُقتصّى الحاجة من خلال اقتطاع جُرْءِ Ger oo‏ المُضيف وتشكيل aud‏ جديدٍ jar gh‏ الفضاء 
l‏ (الشّكل 3-4). 


مُعرّف Barras!‏ بادئة الفضاء 


Pac‏ التّجزئة 
بعد 


مُعرف المُضيف | مُعرّف الفضاء GA‏ | بادئة الفضاء rl‏ 


الشّكل (3-4): Aal‏ في بنية عُنوان الإصدار الراب من بِرُوتُوكُول الإنترنت بعد التّجزئة في العنونة غير الصّنفيّة 


4 أصل الاسم «Subnet identifier‏ اختصاراً SID‏ 
5 في ما Ge‏ في هذا الفصل يُستعمّل المحرّف b‏ للإشارة إلى مقدارٍ OSG‏ من عَدَد ye‏ البتات والمحرف N‏ للإشارة إلى مقدارٍ ages‏ الواجدة 
نحو ode‏ العناوين أو عَدَد الأفضية» تُضاف كلماتٌ أو 3523 توضيحيّة إلى أسفل ويمين المحارف لتمبيزها. 
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يلرم في هذا السّياق التّمييز بين مُعرّف الفضاء GAl‏ وعُنوان الفضاء jil‏ فالأوّل هُو SHE‏ من البتات المُقتظعة من 


al 


مُعرّف المُضيف لتشكيل مُعرّف الفضاء GUI Gl. Öl‏ فهو عُنوان بِرُوتُوكُول إنترنتٍ fod‏ فضاء عناوين $553 ناتجاً عن 


تجزئة فضاء العناوين 


هي تقسيم فضاء عناوينَ لِصَنف قِياميٌ من أصناف Eyl‏ فريد الوجهة في الإصدار QP!‏ من بِرُوتُوكُول الإنترنت إلى فضاءي 
عناوين أو Age oll 00 FSi‏ هي: الصَّنف A‏ والصَّنف B‏ والصّنف ا 
المُتتالية من مُعرّف المُضيف بدءاً من البت الأكثر PaA Í‏ ا ف الفضاء G33)‏ 
قد såa‏ مُتطلّبات التجزئة ilal bgi‏ على ظول مُعرّف الفضاء JI‏ أو على ظول مُعرّف المُضيف أو على الاثنين 
Leo‏ وقد تُوجد أطوالٌ عديدةٌ مُمكِنةً لِمُعرّف الفضاء G‏ تتوافّق مع مُتطلّبات التّجزئة» وتعود اختيار القيمة المُناسبة 
عندها لِمُدير الشّبكة. 


A الصنف‎ 


als‏ طول مُعرّف المُضيف في clad‏ عناوين wld‏ من Xu ghg do 24 A ALA!‏ على ثلاث GUE‏ هُنّ ذَوَات 
المَراتب 2 و3 و4. عند اقتطاع Shas‏ الفضاء A‏ من قسم المُضيف» « فإِنّهِ يِبَأ الامتداد من البت الأكثر kaal‏ داخل 
الخانة ذات المَرتبة 2» وتبقى مَحصُوراً cuc‏ ظول المُعرّف Q3‏ من 8 coUo‏ أو مُساوٍء أو قد Aia‏ على الخانتين NGS‏ 
المَرتّبتين 2 216.35 إذاكان طول مُعرّف الفضاء الجر ae‏ 8 ولكنّه jaoi‏ من 16 بتاً أو مُساوٍ لهاء أو قد Jia}‏ 
على الخانات BB‏ دات المراتب 2 و3 و4 إذاكان ظول مُعرّف الفضاء 5491 أكبر تماماً من 16 بتاً. 

يَختليف ظول مُعرّف الفضاء !529 iiis Q‏ مُتطلّبات التجزئةء GNI els‏ هُو Čo‏ واحِدء وتعني ذلك تجزئة فضاء 
العناوين إلى فضاءين OFS‏ فقطء eS oo i‏ فهو 22 (to‏ وتعني ذلك تجزئة الفضاء إلى 222 فضاءً 34 في is‏ 
lye‏ 4 عناوينَ glas‏ اثنان منها فقط لعنونة المُضيفِين. من المُمكن نظرثاً اختيار ظول مُعرّف الفضاء QAI‏ 
لِيَكُون 23 أو 24 do‏ لكنّ ذلك يُنتج أفضية عناوين .3254 تحتوي عُنوانين في الحالة الأول وعُنواناً واجداً في الحالة CASEI‏ 
وفي WS‏ الحالتين لا عناوين صالحة لعنونة المُضيفِين. ae‏ لا استخدامات لأفضية 4555 بهذه الأحجام في الإصدار 
all‏ من JÉ‏ الإنترنت. 

مع إمكانيّة تغيير ظول مُعرّف الفضاء GAI‏ ضمن مَجمُوعة الأعداد الصّحيحة )1( 2 3« ... 22{ يُمكن تمبيز الحالات 
AJ!‏ (الشّكل (217:))4-4 


«pto 8 له وأصغرٌ تماماً من‎ glad واجد أو‎ co من‎ AS RU طول مُعرّف الفضاء‎ e 


6 التّرتيب 2 8$ 3 ذو 5&5( في هذا السّياق» GY‏ مُعرّف الفضاء GJA‏ يَنمُو Gye‏ الخانة الأكثر Seal‏ نحو الخانة Aa YBNI‏ 
7 يحوي هذا الفصل في ما Alio] Glin‏ مُقتصبةٌ عن ISI Apul‏ صَنف قياسئ» من أجل أمثلةٍ مُفصَّلةٍ YI‏ حالةٍ انظر GELB‏ د. 
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gb e‏ مُعرّف الفضاء Gl‏ يُساوي 8 بتاتِ. 
e‏ ظول مُعرّف الفضاء jul‏ أكبرٌ من 9 coUo‏ أو يساويها وأصغرٌ تماماً من 16 بتاً. 
Jub e‏ مُعرّف الفضاء ÖJ‏ يُساوي 16 Ly‏ 


* 


ظول مُعرّف الفضاء AE‏ أكبر من 17 to‏ أو gluh‏ لها وأصغرٌ من 22 Uo‏ أو مُساو لها. 


ott‏ الجدول )4-4( الحالات الرّياضيّة المُمكنة لتجزئة clad‏ من A Gil!‏ وفيها حالتان مُميّزتان: عندما 0955 ظول 
مُعرّف الفضاء ÖJA‏ 8 و16 بت في الأول oiu‏ ظول مُعرّف المُضيف 16 by‏ أي guia 35251 GI‏ أفضيةً A‏ في 
D$‏ منها 65536-219 غنواناء وهي أفضيةٌ مكافئةٌ حجماً لأفضية ASH Gy B Ard‏ سيكون ظول cba‏ 


المُضيف 8 «oto‏ أي GI‏ التّجزئة سئنتج Aio Asl‏ في D$‏ منها 256-25 غنوانا» وهي أفضيةٌ مُكافئةٌ حجماً لأفضية 


.6 dial 
A الجدول (4-4): الحالات الرّياضيّة المُمكنة عند تجزئة فضاء عناوين قياسيٌ من الصَّنف‎ 
ظول مُعرّف | ظول مُعرّف عد أفضية | حجم فضاء قناع الأفضية الجُزئيّة‎ 
تدوين البادئة‎ gal l التدوين‎ dU a dd Ey gaa 
aes (بت) (بت) (فضاء) (عنوان) المُنقط‎ 

255.128.0.0 /9 223 2 23 1 
255.192.0.0 /10 222 4 22 2 
255.224.0.0 /11 221 8 21 3 
255.240.0.0 /12 220 16 20 4 
255.248.0.0 /13 219 32 19 5 
255.252.0.0 /14 218 64 18 6 
255.254.0.0 /15 217 128 17 7 
255.255.0.0 /16 216 256 16 8 
255.255.128.0 /17 215 512 15 9 
255.255.192.0 /18 214 1024 14 10 
255.255.224.0 /19 8192 2048 13 11 
255.255.240.0 /20 4096 4096 12 12 
255.255.248.0 /21 2048 8192 11 13 
255.255.252.0 /22 1024 214 10 14 
255.255.254.0 /23 512 215 9 15 
255.255.255.0 /24 256 216 8 16 
255.255.255.128 /25 128 217 7 17 
255.255.255.192 /26 64 218 6 18 
255.255.255.224 /27 32 219 5 19 
255.255.255.240 /28 16 220 4 20 
255.255.255.248 /29 8 221 3 21 
255.255.255.252 /30 4 222 2 22 
255.255.255.254 /31 2 223 1 23 
255.255.255.255 /32 1 224 0 24 
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يلرم jll‏ بين حجم Lad‏ العناوين ÉI GAl‏ عن التجزئة» ghg‏ عَدَد العناوين الإجمال all‏ يحتويها الفضاءء وبين 
عَدَد عناوين الفضاء التي chai‏ لعنونة المُضيفين. في أفضية عناوين الإصدار QI‏ من بِرُوتُوكُول الإنترنت يَكُون &34 
العناوين chad all‏ لعنونة المُضيفِين (JB‏ بعُنوانين دائماً من عَدَد عناوين الفضاء الإجماليَ. والسّبب في ذلك أن العنوان 
الأكبر fad‏ والعُنوان الأصغر DU SS dad‏ مَحجُوزِين لاستخداماتٍ أخرى: يُستخدم الأصغر fad‏ الفضاء GA‏ كاملا 
ويُستخدم ASSI‏ في الفضاء " بصفته عُنواناً Cull‏ العام Arad‏ عناوين ذلك الفضاء eal‏ ولا يُمكنء نتيجةً SUL‏ 
استخدام هذين العُنوانين لعنونة المُضيفين. 


aS ys‏ الخانة 2 الرّابعة JÉJ‏ الثانية الأول 


[ ] مُعرّف المُضيف [] مُعرّف الفضاء Gl‏ |8 مُعرّف الفضاء [8] Sty‏ مَحجُوزةٌ 
الشّكل (4-4): بنية عُنوان الإصدار Ge QI‏ بِرُونُوكُول الإنترنت في الحالات iÓ‏ عن تجزئة فضاء عناوينَ قياسيٌ من الصّنف A‏ 


الضّنف B‏ 
يَكُون طول 324 ف الفضاء فيه 14 Ío‏ بالإضافة ]393-9 بتين مَحجُوزين»› 09839 طول aa‏ ف الممضيف 92 16 Jai Ío‏ 
على الخانتين 3155 المَرتبتين 3 Ag‏ عند اقتطاع i‏ مُعرّف الفضاء Gj‏ من Shara‏ المضيف» ae ól‏ الفضاء Öl‏ 


9043 ابتداءٌ من البت agai ASSI‏ 3 الخانة yall ols‏ 45 3 وتظلٌ مَحصّوراً فيها إذاكان ظوله أقلَ أو gluh‏ لثمانية cols‏ 
أو قد Jind‏ على الخانتين 3153( المرتبتين 3 و4 إذا كان AST gb‏ من 8 بتاتٍ (الشّكل (5-4)). 


يَختلِف ظول مُعرّف الفضاء 4I‏ 3( بمُقتكى مُتطلّبات التّجزئة: cela Cy GSI ode‏ وتعني ذلك تجزئة فضاء العناوين 

الأصل إلى فضاءين جُزئبين فقطء ode GT‏ الأعلى فهُو 14 che‏ وتعني ذلك تجزئة الفضاء الأصيل إلى 16384-214 فضاءً 

65 في OS‏ منها 4 عناوين» OUS clad‏ منها فقط لعنونة المُضِيفِين (الجدول (5-4)). ضمن الحُدُود السّابقة» 24-53 I‏ 
MAH on‏ الفضاء «coto 8 GA‏ 095859 ظول مُعرّف المُضيف عندها 8 Lai oly‏ وتعني 

ذلك أن التّجزئة guio‏ أفضية عناوينَ 45 في ES‏ منها 256-29 (lie‏ وهي أفضيةٌ مُكافئةٌ حجماً لأفضية الصَنف © 


مع إمكانيّة تغيير ظول مُعرّف الفضاء ÓI‏ ع لتأخذ dod‏ من مَجمُوعة الأعداد الصّحيحة [1» 6362 ... 14{ يُمكن تمييز 
الحالات ASU!‏ 
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e‏ ظول مُعرّف الفضاء gb GAl‏ بٿ Joly‏ على الأقلّ وهُو أصغرٌ تماماً مِن 8 بتاتِ. 
ف الفضاء Öl‏ ع يساوي 8 بتاتِ. 


far ظول‎ e 


e‏ ظول مُعرّف الفضاء c ÖJ‏ أكبرٌ من 9 coUo‏ أو مُساو لها وأصغرٌ من 14 Go‏ أو مُساو لها. 


EN [ESI j 
EN [53 [1 EJ 


[E]‏ مُعرّف Se laa‏ مَحجُوزةٌ 


الرابعة 


مَرتَبة الخانة 


8> وروط > 0 


C352 حالات‎ 
8 Q 29! الفضاء‎ 


8 > bap > 14 


[ ] مُعرّف المُضيف  O‏ مُعرّف الفضاء ÓI‏ 


الشّكل (5-4): بنية olyé‏ الإصدار QIN‏ من بِرُوتُوَكُول الإنترنت في الحالات iÉ‏ عن تجزئة clad‏ عناوينَ (eal‏ مِن الصّنف B‏ 


الجدول (5-4): الحالات الرّياضيّة المُمكنة عند تجزئة فضاء عناوين قِياسيٌ من الصّنف B‏ 


ظول مُعرّف | ظول مُعرّف | عَدَد أفضية | em‏ فضاء e =a‏ الجُزئيّة 
(بت) (بت) (قضاء) (عنوان) المُنقّط E‏ 
1 15 2 215 17/ 255.255.128.0 
2 14 4 214 18/ 255.255.192.0 
3 13 8 8192 19/ 255.255.224.0 
4 122 16 4096 20/ 255.255.240.0 
5 11 32 2048 21/ 255.255.248.0 
6 10 64 1024 22/ 255.255.252.0 
7 9 128 512 23/ 255.255.254.0 
8 8 256 256 24/ 255.255.255.0 
9 7 512 128 25/ 255.255.255.128 
10 6 1024 64 26/ 255.255.255.192 
11 5 2048 32 27 255.255.255.224 
12 4 4096 16 28/ 255.255.255.240 
13 3 8192 8 29/ 255.255.255.248 
14 2 214 4 30/ 255.255.255.252 
15 1 215 2 31/ 255.255.255.254 
16 0 216 1 32/ 255.255.255.255 
الصّنف C‏ 
يَكُون طول x2‏ ف الفضاء 1 بتاً فيه بالإضافة لوجود 3 c‏ مَحجُوزة» 09839 ظول x»‏ ف المضيف KT ow 8 gb‏ 
على الخانة ذات المَرتبة 4. عند اقتطاع مُعرّف الفضاء Al‏ من مُعرّف المُضيفء 4518 955 ابتداءً من البت Khal ASS)‏ 


في الخانة ذات المرتّبة 4» dis‏ مَحصُوراً فيها = )6-4(( ad‏ الفضاء Gl‏ الاد هُو holy Cy‏ وتعني 
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الأصيل إلى 64-26 فضاءً Us‏ في UW‏ منها أربعة عناوين» chad‏ اثنانٌ منها فقط لعنونة المُضيفينء ogBis‏ 
الجدول (6-4) هذه الحالات. 


مرتبة الخانة الرّابعة anti‏ التّانية do»!‏ 
[ ] مُعرف المُضيف [ ] مُعرّف Payal‏ مُعرف الفضاء ال BR Gly‏ 
الكل (6-4): بنية olyé‏ الإصدار eui‏ من بروئوكول الإنترنت في الحالات Anil‏ عن تجزئة فضاء عناوينَ قياميّ من الصنف C‏ 
يُمكن نظرًاً اختيار مُعرّف فضاءٍ jd‏ بظول 7 أو 8 cota‏ في الحالة الأولىء WL‏ عن التّجزئة أفضية عناوينَ iiA‏ تحتوي 
عُنوانين فقطء هُما عُنوان الفضاء وعُنوان Cull‏ العامٌ» ولا BG‏ أي Oli‏ آخرّ مُتاح لعنونة المُضيفين. UT‏ في الحالة ASE‏ 
là‏ أفضية العنونة Ans‏ لا تتحتوي ا ري الفضاءء أي لا يُمكن عنونة المُضيفِين أيضاً. لذلك» 
Gains‏ القيمتان السّابقتان» وتتغيّر ول مُعرّف الفضاء ox‏ ضمن مَجمُوعة الأعداد الصّحيحة }1 2« 3« 4« 65 6). 


الجدول (6-4): الحالات الرّياضيّة المُمكنة عند تجزئة فضاء عناوين قِياسيٌ من CBI‏ 


ظول مُعرّف | طول مُعرّف | عَدَد أفضية حَجم aaa clad‏ 
الفضاء الجُز في | المُضيف العناوين الجُرْئيّةَ | العناوين التّدوين الععشريٌ 
(قضاء) (عنوان) المُنقّط 
2 128 25/ 255.255.255.128 
4 64 26/ 255.255.255.192 


BW تدوين‎ 


£ 
£ 


255.255.255.224 /27 32 8 


255.255.255.240 /28 16 16 
255.255.255.248 /29 8 
255.255.255.252 /30 4 64 
2 
1 


255.255.255.254 /31 
255.255.255.255 /32 


ل 098 O‏ | ني | نم | OJP‏ 


تجزئة clad‏ غير Qao‏ 
هي تقسيم فضاء عناوينَ duol‏ غير auo‏ إلى فضاءي عناوينَ أو أكثر أصغرَ حجماً dic‏ تعتمد هذه التّجزْئة على العنونة 
غير الصّنفيّة وفيها لا أصناف Auld‏ ولا dedi‏ أفضية قياسيَّةَ ولا ظول ثابتاً Bad)‏ الفضاءء بل Gavan}‏ فضاء العناوين 
الأصيل وفقاً للحاجة» ويُمكن أن iu‏ مُعرّف الفضاء 5291 في Gl‏ مَوقع في العُنوان. تعرض الجهات ABÚ‏ لعمليّة 
paren!‏ نحو هيئة أرقام الإنترنت المُخصّصّة أو سجلات الإنترنت الإقليميّة» بادئاتِ 193 أطوال AALS‏ على العُملاء» 
diaig‏ هذه البادئات أفضية عناوينَ ذَّوَات ell‏ مُتنوّعة» وتختار العُملاء حجم فضاء العناوين وفقاً لحاجتهم. 

يُمكن للعُملاء بعد ذلك تجزئة فضاء العناوين المُخصّّص لهم لإنتاج أفضية عناوين ah‏ أصغرّ تُناسب ما يَحتاجونه» 
وتُحدّد العميل عندها Job‏ مُعرّف المُضيف وطُول مُعرّف الفضاء Slo t ÖJ‏ على Sd‏ عناوين المُضيفِين المَرغُوب 3 
clad (6‏ 54 أو على ode‏ الأفضية الجُزئيّة الإجماليٌ أو على الاثنين Lae‏ 218 


48 انظر ما جاء في ص. 33-29 في [ART22]‏ في تبت المراجع. 
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ha‏ فضاء العناوين غير الصّنفِيَ 455255 مُشابهة لتجزئة الفضاء ctl‏ فالاختلاف الأساس بين الاثنين هُو في بنية العناوين 
آليّة النّجزئة 
تتكوّن عمليّة تجزئة فضاء العناوين» سواء كانت العنونة aie Z ne gl luo Z‏ من مر حلتين: 

1. تحديد بنية عُنوان الأفضية 425521 التاتجة» وتعني ذلك تحديد ظول مُعرّف الفضاء Gja‏ وظول مُعرّف 

المُضيف بمُقتطى الحاجة التي دعت إلى إنجاز التّجزئة. 

2. توليد عناوين الأفضية الجُزئِيّة ASH!‏ عن البنية المُحدّدة sla&JU‏ الأولى. 
لتجزئة الفضاء القياسئ ado‏ صَنف العُنوان ding YF‏ يُعرَف ظول مُعرّف الفضاء والموقع الذي يَبِدَأْمُعرّف الفضاء الجر 
منه» ado S‏ ظول مُعرّف الفضاء GAI‏ ومُعرّف المُضيف 1539 لمُتطلّبات ue‏ ئة. GÍ‏ لتجزئة الفضاء غير القياسي» 
فيُحدَّد E‏ البادئة YÍ‏ لمعرفة المَوقع الذي Ius‏ مُعرّف الفضاء ÓG‏ منه» GÀ‏ يُحسَب طول مُعرّف الفضاء !539 Q‏ 
وظول معز ف الممُضيف otka G5‏ التجزئة. 


las EN E EY‏ لنظام Jas si Te)‏ عناوين الأفضية الجزئيّة تيّة AS)‏ إلى الضيغ المُناسبة. 
uas‏ عمليّة التجزئة في الحالات كلها للقواعد ANH!‏ 


e‏ العلاقة بين عَدَد الأفضية الجُزئيّة Nene‏ وظول S524‏ الفضاء bsp Q JI‏ مُقدَّراً eh‏ هي:219 


Nspnt z 2?siD (3-4) 


Stad‏ إذاكان طول مُعرّف الفضاء gh jul‏ 4 بتاتء Óp‏ عَدَد الأفضية الجُزئِيّة ASU‏ سيكون 16-24 فضاءً. 


ai 


220 المُناسب سيكُون 5 بتات.‎ C Öl ف الفضاء‎ aa طول‎ ól «25 الأفضية الجزئيّة هو‎ SE ذاكان‎ SIC PY 


9 الأصل في جساب عَدَد الأفضية gb‏ ظرح 2 من عَدَد الأفضية الجُزئيّة الإجماليَ» وتعود السّبب في ذلك إلى الفترة الي استُخدمت فيها بِرُوتُوكُولات 
التوجيه الصّنفيّة» أي تلك gil‏ لا ghd‏ عن أقنعة الأفضية في Bly‏ التُحديثء بل تعتيد على صَنف العُنوان لتحديد قناعه» ولم OG‏ بالإمكان 
حينها jell‏ بين الفضاء CALA!‏ وأي clad‏ آخرّ غير Lato‏ يتوافق معه في بنية العُنوان ولكنّه dis ALAS‏ بالقناع» Sie‏ 192.168.1.0/24 
و192.168.1.0/26. بالإضافة لما jue‏ فإِنَّ الفضاء Gl‏ الأخير انّذي a‏ عن التّجزئّة ellas‏ عُنوان Ale Ey‏ شابه في نيته عُنوان JI‏ العام 
للفضاء الأصيل. لذلك كان هذان الفضاءان يُستثئّيان Lilo‏ من الاستعمال بعد عمليات التّجزئّة. Yod‏ استعمال بِرُونُوكولات توجيه غير Baie‏ 
تُعلِن عن الأقنعة» هذه المُشكلة. 

220 يُستخدم اللُوگاريتم ذو الأساس GUD!‏ لإنجاز الجسابء أي 4.64 = (25) ر8٥1‏ ثُّمَّ SB O58‏ إلى JUI gal oá‏ فيُصبح 5. 
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bgp BW! وظول مُعرّف المُضيف الجديد‎ Naars ĠJA العلاقة )4-4( تَربْط بين عَدَد العناوين في الفضاء‎ e 
t. 
Naars = 2 وريز‎ (4-4) 
bios 128-27 :4 iia cde فضاء العناوين‎ ól «us 7 9 المُضيف‎ S524 إذاكان ظول‎ kind 


al 


آم SIS‏ ذاكان dE‏ العناوين digs yall‏ في الفضاء هو 50« ól‏ طول x‏ ف المُضيف المُناسب HA‏ 


oie e‏ العناوين clad all‏ لعنونة المُضيفِين ضمن clad‏ عناوين الإصدار الرّابع من بِرُوتُوكُول 


Naaaressipy4 coy‏ هو: 


Na = Naars m (5-4) 


drsIPv4 


والعُنوانان المَطرُوحان هما عُنوان الفضاء <All ČJ Ol gitg Öl‏ وهُما Ol ged!‏ الأصغر في الفضاء وأكبرها 
على الترتيب» ولا يُستعمّل هذان العُنوانان لعنونة elds LS (pared!‏ 
ظول قناع الأفضية الجزئيّة gd‏ مَجمُوع طول S520‏ الفضاء ومُعرّف الفضاء Öl‏ 7« لكتابة قناع الفضاء !)5 3(« تضبَط jes‏ 
مَجمُوعةٌ من بتات القناع إلى القيمة 1 بدءاً من الخانة الأكثر 4al‏ وتكون عَدَد البتات المَضِبُوطة مُساو لول Pe‏ 
gé‏ تملا gle‏ الخانات بالأصفارء ويُحوّل العُنوان إلى الصّيغة المُناسبة. 


يُمكن بعد ذلك إجراء الجسابات the) GA clad YS AN!‏ مُنفصلا: 
bias e‏ مُعرّف المُضيف في العُنوان إلى القيمة Bad)!‏ لحساب عنوان GS clad‏ 
القيمة صفرء 3& يُحوّل العُنوان إلى الصّيغة المُناسبة. 
ees Mal bins e‏ إلى القيمة الواجدية لجساب غنوان ÉJI‏ العام أي تُضبَط بتاته WE‏ إلى 
القيمة 1« é‏ يُحوّل العُنوان إلى الصّيغة المُناسبة. 
jul e‏ عُنوانِ de‏ لعنونة المُضِيفِين هُو العُنوان JU)‏ لِلعُنوان الأصغر في الفضاء. 
olyé XS‏ مُتاح لعنونة المُضِيفِين هُو العُنوان GLEN‏ لِلعُنوان الأكبر في الفضاء. 
مَجال عناوين المُضِيفِين gh‏ مَجمُوعة العناوين القحصورة بين العُنوان الأصغر المُتاح لعنونة المُضِيفِين وأكبرها. 


Bi العناوين استجابة لِمُتطلّباتِ مُرتبطةٍ بالعنونة» ويُمكن تلخيصها بما‎ Lad عمليّة تجزئة‎ Lad 


e‏ الحاجة لِعَدَدٍ aia‏ من الأفضية الجزئيّة. 
e‏ الحاجة لحجم Ewes)‏ لفضاء العناوين cig T Öl‏ الحاجة لِعَدَدِ CNN‏ دمن العناوين داخل الفضاء. 
e‏ الحاجة aia va‏ من الأفضية الجُزئيّة التي يَكُون لها حجمٌ S‏ 


oo لقناع الفضاء‎ a aia Jeb) الحاجة‎ e 
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التجزئة من أجل SAE‏ مُحَدَدٍ من أفضية العناوين الجُزئيّة 
في هذه الحالة» يَكُون عَدَد أفضية العناوين 155471 المطلوبة مَعلُوماء وليكن None‏ إذا كانت العنونة صَنفيّة» Bid Óp‏ 
العُنوان يَكُون Lal Legler‏ إذا كانت العنونة غير Óp Addie‏ ظول البادئة هُو Gall‏ يَكُون مَعلُوما وليكن Dor pe‏ بتاً. Ul‏ 
Ugh‏ عُنوان الإصدار QIN‏ من بِرُوتُوكُول الإنترنت 943 32 بتأه وسبُرمَز له في ما lus‏ باستعمال الاسم Dipys GII‏ 
خوارزميّة العمل 
انطلاقاً من usil‏ لجساب سائر مُحدَّدات التّجزئة» g‏ الخطوات ASE‏ 
1. حساب مَجمُوع ظول مُعرّف الفضاء Gj)‏ و ظول مُعرّف bsyin Gres)!‏ من خلال ما يَلي: 
a‏ إذاكانت العنونة صَنفيّةء يُحدَّد عَدَد lis!‏ المَحجُوزة b,‏ وظول مُعرّف الفضاء وط 5 aia)‏ 
النوان» ولجساب مَجمُوع ظول مُعرّف الفضاء GJA‏ وظول مُعرّف المُضيف تُستعمّل 
العلاقة (6-4): 


Dipya — (b, + bwip) (6-4)‏ = وربروط 
.b‏ إذاكانت العنونة غير صَنفيّة Joaius‏ العلاقة )7-4( 


bipya — bprefix (7-4)‏ = وربروط 


clus .2‏ الول GDI‏ المَقُول لِمُعرّف الفضاء Dorp, GJI‏ اعتماداً على عَدَد الأفضية الجُرْئِيّة المطلوبة 35( 
للعلاقة: 


DstD min = [log (Nsp.) | (8-4) 


3. تحديد الول GDI‏ المَقبُول لِمُعرّف المُضيف ,, وربر» وهُو Oto‏ اثنان ye‏ أجل الإصدار الرّابع من بِرُوتُوكُول 
الإنترنت»221 gi‏ جساب Ug)‏ الأقصى المُتاح لِمُعرّف الفضاء G5 Dorp. ÖJA‏ للعلاقة )9-4( 


DstDmax = وربروط‎ — DitD min (9-4) 


4. اختيار قيمة مُناسبة ola)‏ مُعرّف الفضاء «JI‏ تَكُون «SÍ‏ من Sg bil‏ الاد لِمُعرّف الفضاء ÖA‏ أو مُساويةٌ 


له وأصغرّ من Jab‏ الأقصى أو مُساوِيةً c4)‏ أي: 


Gi 3‏ من المُمكن اختيار ظول مُعرّف المُضيف في الإصدار الرابع من بِرُوتُوَكُول الإنترنت لِيَكُون مُساوباً للقيمة 1» وسيّنتُج عن ذلك Anl‏ 
جُرتِيّة تحتوي 21 = 2 blyé‏ فقطء يَكُون أحدهما gh‏ عُنوان الفضاء والآخر هُو عُنوان Ald I‏ ولا BS‏ أي عُنوانٍ CUS‏ لعنونة المُضيفِين. 
UY‏ وعند clad dijas‏ عناوين مِن الإصدار alll‏ 35 التّمييز بين S£‏ العناوين YL‏ في الفضاء Ú (3 54JI‏ وعَدَد العناوين المُتاحة 
لِلمُضيفِين في الفضاء الجُزْيٌ «SHI‏ وهُو (8l‏ بعُنوانين من عَدَد العناوين QUI‏ 
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bs1Dmin € bsip > Dsip, x (10-4) 


ded (sl‏ صحيحة تُحقّق المُتراجحة السّابقة سلنتج Glos‏ تجزئة مُتوافقةٍ مع الفَرَض. 


5. حساب ظول مُعرّف الممضيف 335( للعلاقة (11-4): 
Dsip (11-4)‏ — ورووط = byip‏ 


6. كتابة الأعداد fey BWI‏ ِن الصّفر Zag‏ القيمة الكبرى يَسمَح بها ظول مُعرّف الفضاء gly « AI‏ تُحسّب 
بالعلاقة: 225512 ويَكُون xe‏ البتات في القيم گنها هُو Ñ Dorp‏ 
7. تشكيل عناوين الأفضية الجُزئيّة وعَدَدها Bigs Nope‏ بتكرار الخطوات AVE‏ 
do .‏ إحدى القيم ASW!‏ المحسُوبة في الحَطوة السّادِسة إلى طرف مُعرّف الفضاء «Aa YBN)‏ 
وتشكيل بادئة الفضاء QAI‏ 


b‏ تشكيل مُعرّف مُضِيفِء وصبطه إلى القيمة الصّفريّةء أي Jat‏ بتاته كلها أصفاراً 


Agen) JESI GAI مُعرّف المُضيف إلى طرف بادئة الفضاء‎ ue LC 
المُناسيب.‎ dad! نقل العُنوان إلى نظام‎ .0 
YE جساب قناع التّجزئة للأفضية الجُزئِيّة‎ .8 


3. للعنونة الصّنفيّة: يُحسَّب عَدَّد البتات ذَوَات القيمة الواجدية فيه ,رو ,رط وفقاً للعلاقة (12-4): 
)12-4( وروط + Disk = by + burp‏ 
ki‏ ُضبط jus‏ البتات إلى القيمة AZ‏ 
0. للعنونة غير الصّنفيّة» يُحسَّب عَدَد البتات ذَوَات القيمة الواجدية وفقاً للعلاقة (13-4): 


Dmsk = bprfx T وروط‎ )13-4( 


و 


brad ó‏ سائر البتات إلى القيمة الصّغريّة. 
المثال الأول 
cosllaa)i‏ تجزئة الفضاء القياميّ 150.150.0.0 إلى 6 أفضية 4532 
1. العنونة صَنفيّة والقناع ihal‏ لأفضية الصّنف B‏ هُو 16/ 338 البتات المَحجُوزة 2 = .رط وظول مُعرّف 
الفضاء 14 = وربرط. يَكُون مَجِمُوع ظول مُعرّف الفضاء GJA‏ وظول مُعرّف المُضيفء مُقدَّراً بالبت» وفقاً 
للعلاقة (6-4): 
2. حساب GI dall‏ المَقبُول لِمُعرّف الفضاء c jA‏ مُقدَّراً بالبت» وفقاً للعلاقة (8-4): 
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bstDmin = |1082)6([ = [2.58] = 3 


. حساب الول الأقصى المقبُول لِمُعرف الفضاء Diab Al‏ بالبت» مع dau‏ قيمة JSI Jg‏ المقبول 


:)9-4( للعلاقة‎ s «2 المُضيف إلى القيمة‎ Spa 
DstDmax = 16 = 2 = 14 


اختيار dad‏ مُناسِبةٍ oll‏ مُعرّف الفضاء GJA‏ تُحقّق المُتراجحة )10-4( أي: 14 > وروط < 23 أختيرت 
القيمة ent]‏ وهي 3 = وروط. 


byjp = 16 — 3 = 3 


oos‏ الشّكل )7-4( بنية عُنوان الفضاء GA‏ النّاتج. 


الشّكل (7-4): بنية عُنوان الإصدار الرّابع من بِرُوتُوَكُول الإنترنت eI‏ في المثال الأول في الفصل gI‏ 


مُعرّف ا لفضاء !529 à‏ 


dE .6‏ مُعرّفات الأفضية الجُزئيّة هُو 8 = 23« وهي iia‏ بالجدول )7-4( 


الجدول (7-4): مُعرّفات الأفضية 455541 في المثال الأول في الفصل الراب 
رقم jall‏ قيمة المُعرّف رقم jall‏ قيمة المُعرّف 
1 000 5 100 
2 001 6 101 
3 010 7 110 
4 011 8 111 


7. تشكيل عناوين الأفضية الجُزئيّة Gá‏ للجدول (8-4)» وفيه ضعت مُعرّفات الأفضية الجُزئيّة بالخظ الغليظ. 
الجدول (8-4): عناوين الأفضية الجُزئِيّة في المثال الأول في الفصل الرّابع 


قيمة الخانة الرّابعة | قِيمة الخانة ANI‏ | قِيمة الخانة ASH‏ | قيمة الخانة Ag‏ | غنوان الفضاء 
(بنظام aS!‏ الثنان) (بنظام Jo!‏ العشريّ) ES‏ 
0000 0000 150.150.0.0 
0000 0010 150.150.32.0 
0000 0100 150.150.64.0 
0000 0110 150.150.96.0 
2i: 1000 0000 A‏ 150.150.128.0 
0000 1010 150.150.160.0 
0000 1100 150.150.192.0 
0000 1110 150.150.224.0 
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8. جساب عَدد الوحدان في قناع التجزئة وفقاً 43514 (12-4): 
bas = 2 + 14 + 3 = 9‏ 
أي SI‏ 


قناع الأفضية الجُرئيّة 55 19/ أو 255.255.224.0. 


يُمكن bai‏ جساب العْنوان الأول الصّالِح لعنونة المُضيفِين والعُنوان الأخير الصّالِح وعُنوان ČI‏ العام B34 clad OS‏ 
vise‏ الجدول )9-4( هذه الحسابات. 


الجدول (9-4): جسابات العُنوان LAI! IGN!‏ والعُنوان الأخير الصًالح لعنونة المُضِيفِين وعُنوان El‏ العام للأفضية 455541 في المثال الأول في الفصل LI‏ 


غنوان الفضاء cad | Gob‏ | ل | غنوان at‏ العام 

150.150.31.255 150.150.31.254 150.150.0.1 150.150.0.0 
150.150.63.255 150.150.63.254 150.150.32.1 150.150.32.0 
150.150.95.255 150.150.95.254 150.150.64.1 150.150.64.0 
150.150.127.255 150.150.127.254 150.150.96.1 150.150.96.0 
150.10.159.255 150.10.159.254 150.150.128.1 150.150.128.0 
150.150.191.255 150.150.191.254 150.10.160.1 150.150.160.0 
150.150.223.255 150.150.223.254 150.150.192.1 150.150.192.0 
150.150.255.255 150.150.255.254 150.150.224.1 150.150.224.0 


التجزئة من أجل حَجم مُحدَّدٍ لفضاء العنونة الجُزئيّة 
في هذه الحالة» يَكُون حجم فضاء العناوين Al‏ المطلوب doshas‏ وليكن Bly Naars‏ 
خوارزميّة التجزئة 
انطلاقاً من القرض» a‏ الخَطوات AÓ‏ لحساب سائر مُحدّدات التّجزئة: 
1. حساب مَجمُوع ظول مُعرّف الفضاء Gj!‏ ومُعرّف Brad)‏ وربروط وفقاً للعلاقتين )6-4( و(7-4). 


2. جساب GII Jal‏ المقبُول لِمُعرّف المُضيف burp,‏ اعتماداً على حجم الفضاء G55)‏ المطلوب» وفقاً 
للعلاقة (14-4): 


W082Naars + 2)] (14-4)‏ = برردروط 


أضيف عُنوانان إلى ode‏ عناوين المُضِيفِين الممطلوبء وهُما عُنوان الفضاء وعُنوان El‏ العام وذكر سبب ذلك 
IPIE‏ 

3. تحديد الطُول GoM‏ المَقبُول لِمُعرّف الفضاء Dorp, GJA‏ وهُو Joly Cy‏ من أجل الإصدار الرابع مِن 
بِرُوتُوكُول الإنترنت» وتعني ذلك تجزئة الفضاء (SUI‏ إلى 2-21 فضاءً فقط. g$‏ جساب (eas JÉ‏ المُتاح 
Spat‏ المُضيف وفقاً للعلاقة (15-4): 
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burp, ax = bsuip — Dsip, min (15-4) 


las! 4‏ قيمة مُناسبة لِطُول مُعرّف المُضيف 0555 HST‏ من GOS! Ug ball‏ لِمُعرّف المُضيف أو Anglin’‏ له وأصغرّ 
من الول الأقصى أو c4) dog Lus‏ أي: 


buip, i, < bpp € buip, ax (16-4) 
(17-4) 4351 (335 (3 53JI ظول مُعرّف الفضاء‎ Glas .5 
وروط — وربروط = وروط‎ )17-4( 


6. كتابة الأعداد bA‏ بدءاً من الصفر Gog‏ القيمة الكبرّى Bl‏ يَسمَح بها ظول مُعرّف الفضاء Bly ÁA‏ 
acd‏ بالعلاقة: 2751« ويَكُون ode‏ البتات في كل منها be Dorp‏ 

7. تشكيل عناوين الأفضية الجُزئيّة وعَدّدها 25512 Dlg‏ بتكرار الخّطوات AJI‏ 

Azan) YBN) القحسُوبة في الخّطوة السّادِسة إلى طرف مُعرّف الفضاء‎ ASW! إحدى القيم‎ do oa 
QAI وتشكيل بادئة الفضاء‎ 
أصفاراً.‎ UB بتاته‎ Ja أي‎ cb I وضبطه إلى القيمة‎ ava تشكيل مُعرّف‎ b 
أَهمَيّةً.‎ JBI Al ضمٌ مُعرّف المُضيف إلى طرف بادئة الفضاء‎ nc 
المُنايب.‎ Jad! العُنوان إلى نظام‎ ga .0 
حساب قناع التجزئة:‎ .8 

3. من أجل العنونة الصّنفيّة» نُستعمّل العّلاقة )12-4( وما تليها. 
.b‏ من أجل العنونة غير dahl‏ دُستعمَل العلاقة )13-4( وما يليها. 

gÚ المثال‎ 

المَطُنُوب تجزئة الفضاء القياسيٌ 200.100.10.0 إلى 24 من الأفضية الجُزئيّة في كل منها 50 عُنواناً. 

1. العنونة صَنفيّة والقناع القياسئ لأفضية gb © ULSI!‏ 24/ وعَدَّد البتات المَحجُوزة 3 = b,‏ وظول مُعرف 
الفضاء 21 = وربرط. 0955 مَجموع Ugh‏ مُعرّف الفضاء QI‏ وظول مُعرّف المُضيفء مُقدّراً بالبت» وفقاً 
للعلاقة )6-4( هُو: 

bsyıp = 32 — (3 + 21) =8‏ 
2. حساب الظول GII‏ المَقبُول لِمُعرّف المُضيف 5 بالبت 333 للعلاقة )14-4( 
buiDmin = Mogz(50  2)] = [5.7] = 6‏ 

3 حساب الظُول الأقصّى المُتاح لِمُعرّف المُضيف مُقدَّراً بالبت» مع Laud‏ قيمة GoM! Ug bl‏ المَقبُول jad)‏ 

الفضاء GAI‏ إلى القيمة 1» وفقاً للعلاقة )15-4( 
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bur, ax 


4. اختيار قيمة مُناسبة لظول مُعرّف المُضيف تُحقّق المُتراجحة )16-4( أي: 7 > وربرط > 6« وأختيرت As AJ‏ 
wii‏ وهي 6 = .Duıp‏ 
5. حساب ظول مُعرّف الفضاء الجُزيَء مُقدَّراً بالبت» وفقاً للعلاقة )17-4( 


bsp = 8-6 - 2‏ 
ونين RBI‏ )8-4( بنية عُنوان الفضاء UH G‏ 
6 2 21 3 
مُعرّف المُضيف 
مُعرّف ا لفضاء jeu‏ 


n‏ لفضاء 


الشّكل )8-4( بنية عُنوان الإصدار الرّابع مِن JÉ‏ الإنترنت eal‏ في المثال GE‏ في الفصل LI‏ 
ode .6‏ مُعرّفات الأفضية الجُرئِيّة gb‏ 4 = 22ء وهي مُبيّنة بالجدول )10-4( 
الجدول (10-4): مُعرّفات الأفضية 355471 في المثال GBI‏ في الفصل LI‏ 
رقم Sjell‏ قيمة المُعرّف 
00 
01 


10 
11 


کم دم ننا ظط 


7. تشكيل عناوين الأفضية الجُزئيّة 5 للجدول )11-4( وفيه ضعت مُعرّفات الأفضية 425521 بالخظ الغليظ 
في الخانة الرابعة. 


الجدول (11-4): عناوين الأفضية 2254 في المثال BI‏ في الفصل 5I‏ 


قيمة الخانة AUN‏ | قيمة الخانة AGU‏ | قيمة الخانة الأول 


(بظام Ša‏ العشريّ) 


قيمة الخانة الرابعة 


; غنوان الفضاء 
(بنظام (väi dal!‏ 


200.100.10.0 


0000 0000 


200.100.10.64 


200.100.10.128 


200.100.10.192 


200 


100 10 


0100 0000 
1000 0000 
1100 0000 


8. حساب عَدد الوحدان في قناع التجزئة 335( 43514 )11-4( 


bmask = 3+21+2 = 26 


قناع الأفضية الجُرْئِيّة s‏ 51/26 255.255.255.192. 


3l أي‎ 
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Lai OS‏ حساب olygai‏ الأول ball‏ لعنونة المّضيفين والعُنوان الآخبر Fes] ONT Olgi£9 ball‏ 23 فضاءٍ جز 
ones‏ الجدول )12-4( هذه الحسابات. 


الجدول (12-4): حسابات olyé Ji‏ وآخر عُنوانٍ صالحين لعنونة المُضِيفِين وعُنوان ALI! ÉJI‏ للأفضية 4355471 في المثال Qi‏ في الفصل الراب 


النوان الأَوّل UI‏ العُنوان الأخير ayes ; La‏ 

ej N we 2 GTI Wa‏ عنوان البث العا 
E D‏ لعنونة المُضيفين لعنونة المُضيفِين NEUE‏ 
200.100.10.0 200.100.10.1 200.100.10.62 200.100.10.63 


200.100.10.127 


200.100.10.126 


200.100.10.65 


200.100.10.64 


200.100.10.191 


200.100.10.190 


200.100.10.129 


200.100.10.128 


200.100.10.255 


200.100.10.254 


200.100.10.193 


200.100.10.192 


التجزئة من أجل SÍS‏ مُحدَّدٍ من أفضية العناوين ن الجزئيّة مُحدّدة i‏ الحجم 
يون clad pas‏ العناوين GA‏ المطلوب» وليكن ség (Ut Naars‏ أفضية العنونة المَطلوبةء 
وليكن N sace‏ فضاء» مَعلُومِين في هذه الحالة. 


انطلاقاً من القرض» لحجساب سائر مُحدَّدات التّجزئة» a‏ الخطوات ASB‏ 


جساب مَجمُوع ظول مُعرّف الفضاء GJA‏ وظول مُعرّف المُضيف Dos‏ فقا إلقلاقتين )6-4( و(7-4). 
جساب الول GSI‏ المَقبُول لِمُعرّف الفضاء الجزْيٌ اعتماداً على عَدَد الأفضية المطلوبء وفقاً إلعلاقة (8-4). 
جساب JÉ‏ 3591 المَقبُول لِمُعرّف المُضيف اعتماداً على حجم الأفضية المطلوبء Gs‏ للعلاقة (14-4). 
تحديد (gal SAT‏ المَقبّول لِمُعرّف الفضاء !3524 5 5 للعلاقة (9-4). 

فحص الشّرط: 


U B WN B 


bsiDmax Z Ds1D min (18-4) 


فإذا لم يكن Ofi Lids‏ عمليّة التّجزئة غير مُمكنة Toly‏ 
قم العشار ف dies Silt‏ مُعرّف الفضاء الجُزن مُتوافقة مع العلاقة (10-4). 


7. حساب ظول x2‏ ف الممُضيف 435( للعلاقة (11-4). 
8. كتابة الأعداد aL‏ بدءاً من الصّفر Bog‏ القيمة الكبرّى التي يَسمُح بها ظول مُعرّف الفضاء Al‏ المحسُوبة 


بالعلاقة: «25st»‏ ويَكُون عَدَد البتات في القيم WS‏ هُو Dorp‏ بتاً. 
9. تشكيل عناوين الأفضية الجُزئيّة Digit No. REg‏ بتكرار الحَطوات AJI‏ 


de .a‏ إحدى القيم التُنائيّة القحسُوبة في الخّطوة droll‏ إلى ظرف مُعرّف الفضاء الأقلّ «Atl‏ وتشكيا 
dob‏ الفضاء JI‏ 
Lb‏ تشكيل مُعرّف مُضيف» وضبطه إلى القيمة الصّغربّة أي جَعل بتاته Heel GB‏ 


Asl USS! Al مُعرّف المُضيف إلى طرف بادئة الفضاء‎ Ru» c 
المُناسب.‎ dad! نقل العُنوان إلى نظام‎ .0 
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0. حساب قناع التّجزئة 09839 dab SPP A gl‏ الفضاء Pe 5 Čl‏ يتحتوي loas‏ من الوحدان يُساوي 
مَجمُوع Ugh‏ مُعرّف الفضاء وظول مُعرّف الفضاء الجُزرخ. edd‏ الوحدان عَدَداً من البتات المُتتابعة في القناع 
fey‏ من المرتبة Adal ASY‏ فيه وبظولٍ glad‏ لقيمته Ardell‏ في تمثيل البادئة» وتكون قيمة سائر البتات في 
القناع yao‏ 

المثال EJ‏ 
Callas!‏ تجزئة الفضاء («lI‏ 10.0.0.0 إلى 100 فضاءٍ على USS!‏ في CS‏ منها 1000 عُنوانٍ على UBS!‏ 

1. العنونة ard‏ والقناع القياسئ لأفضية الصّنف A‏ هُو 8/» وعَدَّد البتات المَحجُوزة 1 = «b,‏ وظول مُعرّف 
الفضاء 7 = وربرط. يَكُون مَجمُوع ظول مُعرّف الفضاء Gl‏ وظول مُعرّفٍ المُضيفء مُقدَّراً بالبت» وفقاً 
للعلاقة (6-4): 

bsuip = 32 = (1 + 7) = 24 
(8-4) وفقاً للعلاقة‎ G 5I الفضاء‎ S524) المَقبُول‎ Go! Js حساب‎ .2 
DstDmin = |1082)100(| = [6.64] = 7 


3. حساب الظُول Go!‏ المَقبُول لِمُعرّف المُضيفء مُقدَّراً بالبت» وفقاً للعلاقة )14-4( 


bitDmin = [l0g2(1000 + 2)] = [9.96] = 0‏ 
4. تحديد الطُول !9285 المَقبُول لِمُعرّف الفضاء GAI‏ مُقدَّراً بالبت» LS‏ للعلاقة )9-4( 
bsp, = 24- 10 = 14‏ 
5. فحص الشَّرط المُحدّد بالعلاقة )18-4( 
0 < 14 

الشَّرط «(gins‏ وهذه التّجزئة مُمكنة. 
6. اختيار قيمة مُناسِبة لظول مُعرّف الفضاء GA‏ مُتوافقة مع المُتراجحة المُحدّدة بالعلاقة )9-4( 

14 > وروط > 7< وأختيرت القيمة 10 = ررروط. 
7. حساب ظول مُعرّف المُضيف Kó‏ للعلاقة (10-4): 

burp = 24 — 10 = 14 

ÚI Gl الشّكل )9-4( بنية عُنوان الفضاء‎ cds 
(13-4) بالجدول‎ Gis وبعضها‎ 210 = 1024 gh عَدَد مُعرّفات الأفضية الجُزئيّة‎ .8 
تشكيل عناوين الأفضية الجُرئيّة 35 للجدول )14-4( وفيه وُضِعت مُعرّفات الأفضية الجُزئيّة بالخظ الغليظ‎ .9 

„AÉ AGE! في الخانة‎ 
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الجدول )13-4(: مُعرّفات الأفضية الجُزئيّة في المثال CIE‏ في الفصل LI‏ 


رقم ERER: Ral‏ رقم Ral‏ قيمة المُعرّف 
1 00 0000 0000 1020 11 1110 1111 
2 01 0000 0000 1021 00 1111 1111 
3 10 0000 0000 1022 01 1111 1111 
4 11 0000 0000 1023 10 1111 1111 
5 00 0001 0000 1024 11 1111 1111 


الجدول (14-4): عناوين الأفضية 255541 في المثال IB‏ في الفصل الرّابع 


قيمة الخانة الرابعة | قيمة الخانة AUB‏ | قيمة الخانة ASH‏ | قِيمة الخانة Ag‏ | غنوان الفضاء 
(بنظام Jad!‏ العشريّ) (بنظام (Gu Ja!‏ (بنظام Jad!‏ العشريّ) QU‏ 
0000 0000 0000 0000 10.0.0.0 
0000 0100 0000 0000 10.0.64.0 
0000 1000 0000 0000 10.0.128.0 
0000 1100 0000 0000 10.0.192.0 
0000 0000 0001 0000 10.0.1.0 
i 0‏ : 10 
0000 1000 1110 1111 10.254.128.0 
0000 1100 1110 1111 10.254.192.0 
0000 0000 1111 1111 10.255.255.0 
0000 0100 1111 1111 10.255.64.0 
0000 1000 1111 1111 10.255.128.0 
0000 1100 1111 1111 10.255.192.0 
ode Glue .10‏ الوحدان في قناع التّجزتة 335( )43514 )12-4( 
bua = 1 + 7 + 10 = 8‏ 
أي أنَّ قناع الأفضية الجُزئِيّة 55 18/ أو 255.255.192.0. 
عَدَد 
البتات 14 10 7 1 
C312‏ المضيف مُعرّف الفضاء S520 l‏ الفضاء 
بات 
مَحجوزة 
الشّكل (9-4): بنية olyé‏ الإصدار الرابع من sin‏ الإنترنت SU!‏ في المثال EIB‏ في الفصل ZD‏ 
المثال LI‏ 


giha‏ تجزئة Laal‏ 100.100.10.0/26 إلى فضاءين على 391 في UF‏ منهما 50 عُنواناً. 


1. العنونة غير diio‏ ظول البادئة gb‏ 26 بت cuo‏ مَجمُوع ظول مُعرّف الفضاء GAI‏ وظول مُعرّف 
المُضيفء Haas‏ بالبت» وفقاً للعلاقة )7-4( 
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6 = 26 -32 = وريروط 
2. جساب GDI Js‏ المَقبُول لِمُعرّف الفضاء l5 AI‏ للعلاقة (8-4): 
bstDmin = [log,(2)| = 1‏ 
3. جساب GNI dall‏ المَقبُول لِمُعرّف المُضيفء مُقدَّراً بالبت» وفقاً للعلاقة )14-4( 
Dbuıp,,;, = llogz(50 + 2)] = [5.7] = 6‏ 
4. تحديد الطُول الأقصى المَقبُول لِمُعرّف الفضاء AI‏ مُقدَّراً بالبت» 1885 للعلاقة )9-4( 
bsp, = 6 - 6 = 0‏ 
5. فحص b ÁJ‏ المُحدَّد بالعلاقة (18-4): 
1 < 0 
وهُو غير «Sins‏ وهذا يعني أن إنجاز التّجزئة وفقاً لهذه log phd‏ غير مُمكن. 
التجزئة من أجل قناع ذي ظول مُحدَّدٍ 
يَكُون عَدَد الوحدان في قناع الأفضية الجُزئِيّة Ding‏ مَعلُوماً في هذه الحالة. إذاكانت العنونة صَنفيّة» Ó‏ صَنف العُنوان 
يَكُون مَعلُوماء GT‏ في حال كانت العنونة غير صَنفيّة» Ó‏ ظول البادئة do b, pe Sido‏ يَكُون مَعلُوماً. 
انطلاقاً من القرض» لحجساب سائر مُحدّدات التّجزئة» a‏ الخّطوات ASB‏ 
1. حساب مَجمُوع ظول مُعرّف الفضاء G54!‏ وظول مُعرّف المُضيف مررروط وفقاً لما يلي: 
3. إذاكانت العنونة صَنفيّة 33( للعلاقة (6-4). 
.b‏ إذاكانت العنونة غير صَنفيَّةء 333( للعلاقة (7-4). 
2. حساب ظول مُعرّف الفضاء GJH‏ روط وفقاً لما يَلي: 
a‏ إذاكانت العنونة صَنفيّة وَفقاً للعلاقة: 


Dmsk — (b, + bwip) (19-4)‏ = وروط 
.b‏ إذاكانت العنونة غير صَنفيَّةء وَفقاً للعلاقة: 
am Dinsk ES Dor fx (20-4)‏ وروط 


3. حساب ظول مُعرّف المُضيف 35( للعلاقة )11-4( 
AUS .4‏ الأعداد ABU‏ بدءاً من الصفر Bog‏ القيمة الكُبِرَى aus Bl‏ بها ظول مُعرّف الفضاء «(à Al‏ والقحسُوبة 
بالعلاقة: 255/2» ويكُون 33€ البتات في القيم Dorp US‏ بتاً. 
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تشكيل عناوين الأفضية الجُزئيّة» بتكرار الحّطوات ASE‏ 
Ae .a‏ إحدى القِيم AUI‏ المحسُوبة في الخطوة الرٌابعة إلى ظرف مُعرّف الفضاء «An JEDI‏ وتشكيل 
بادئة الفضاء ÖJA‏ 
b‏ تشكيل مُعرّف مُضِيفٍِء alas‏ إلى القيمة الصّفريّةء أي Jas‏ بتاته GS‏ أصفاراً. 
nc‏ ضمٌ مُعرّف المُضيف إلى طرف بادئة الفضاء Al‏ الأقلّ أَهمَيّةً. 
0. نقل العُنوان إلى نظام dad!‏ المُناسب. 


5 


المثال الخامس 


تجزئة الفضاء القياسيّ 200.200.10.0 وفقاً للقناع 26/. 


العنونة ciue‏ والقناع القياسيٌ لأفضية الصّنف © هُو 4/24 33€ البتات المَحجُوزة 3 = cb,‏ وظول مُعرّف 
الفضاء 21 = وربرط. يَكُون مَجمُوع ظول مُعرّف الفضاء GAII‏ وظول مُعرّف المُضيف مُقدَّراً بالبت وفقاً 
للعلاقة (6-4): 
8 = )21 + 3( چ 32 = bsuip‏ 
Glas‏ ظول مُعرّف الفضاء Al‏ 335( 43514 )19-4( 
bsp = 26 — (3 + 21) =2‏ 
حساب طول مُعرّف المُضيف Kó‏ للعلاقة )11-4( 
buip = 8 = 2 = 6‏ 


Cds‏ الشّكل )10-4( بنية عُنوان الفضاء الجُزْيٌْ النّاتِج. 


. عَدَد مُعرّفات الأفضية الجُزئيّة gb‏ 4 = 22 وقيمها هي 00)2( 01)29( 10)29( 11)29( على التّرتيب GS‏ 


للجدول (10-4). 


3 21 2 6 


مُعرّف الممُضيف مُعرّف الفضاء 


Ese GJW مُعرّف الفضاء‎ 


الشّكل (10-4): بنية عُنوان الإصدار gh‏ من بروتوكول الإنترنت IW!‏ في المثال الخامس في الفصل الرًابع 


. تشكيل عناوين الأفضية lS SSI‏ للجدول (15-4)» وفيه ضعت مُعرّفات الأفضية الجُزئِيّة بالخظ الغليظ 


في الخانة الرٌابعة. 


.1 
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الجدول (15-4): عناوين الأفضية 4255471 في المثال الخامس في الفصل gI‏ 


قيمة الخانة Anf‏ | قيمة ANIA‏ | قيمة الخانة ASH‏ | قِيمة الخانة الأول | غنوان الفضاء 
(GUI Ía eco)‏ (بنظام l‏ العشريٌ) à»‏ 
0000 0000 200.200.10.0 
0000 0100 200.200.10.64 
i 2d 1000 0000‏ 0 200.200.10.128 
0000 1100 200.200.10.192 


المتال السّادس 
تجزئة الفضاء 50.50.10.0/23 وفقاً للقناع 25/. 
1. العنونة غير صَنفيّة» وظول Jobo bprefix = 23 sb Bold!‏ قناع التّجزئة 25 = Dmase‏ يَكُون مَجمُوع 
ظول مُعرّف الفضاء Gl‏ وظول مُعرّف المُضيف» مُقدَّراً بالبت» GS‏ للعلاقة )7-4( هُو: 
9 = 23 — 32 = مرسوط 
Glue .2‏ ظول مُعرّف الفضاء الجُرْيٌ وفقاً )43514 )20-4( 
23-2 — 25 = وروط 
3. حساب ظول مُعرّف المُضيف GS‏ للعلاقة (11-4): 
buip = 9 = 3 = 7‏ 
oido‏ الشّكل )11-4( بنية عُنوان الفضاء ÜI GI‏ 
4. عَدَد مُعرّفات الأفضية الجُزئِيّة ob‏ 4 = ?2 وقيمها هي 00)2( 01)29( 10)29( 11)29( على الترتيب GS‏ 
الجدول (10-4). 


23 2 7 “stad 
مُعرّف المضيف بادئة الفضاء‎ 
l الفضاء‎ cija 


الشّكل (11-4): بنية عُنوان الإصدار (ull‏ من بِرُوتُوَكُول الإنترنت BH!‏ في المثال السَّادِس في الفصل الرّابِع 


5. تشكيل عناوين الأفضية الجُرئيّة lx‏ للجدول (16-4)» وفيه وُضِعت مُعرّفات الأفضية الجُرئِيّة بالخظ الغليظ 


3 الخانتين ASUS‏ والرّابعة. 
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الجدول (16-4): عناوين الأفضية الجُرئِيّة في المثال السَّادِس في الفصل gD‏ 
قيمة الخانة Ax)‏ | قيمة الخانة ANI‏ | قيمة الخانة ASH‏ | قيمة الخانة الأول | غنوان الفضاء 
بنظام QUI Salt‏ بنظام Žal‏ العشريٌ Qu‏ 

50.50.10.0 0000 1010 0000 0000 
50.50.10.128 55 55 0000 1010 1000 0000 
200.200.11.0 0000 1011 0000 0000 
200.200.11.128 0000 1011 1000 0000 


التجزئة مُتعدّدة المُستويات222 واستعمال أقنعة الأفضية الجُزتيّة مُختلفة الأطوال223 
التّجزئة مُتعدّدة المُستوبات هي تقسيم فضاء عناوين AST‏ من مَرة تقسيماً مُتتابعاً لإنتاج أفضية عناوينَ olg B35‏ أحجا 
مُختلفة. Bos‏ الفضاء في المُستوّى الأول إلى عَدَدِ من الأفضية «A524‏ وقد Hod‏ بعضٌ من هذه الأفضية في gis‏ 
gó‏ اِثِ أو paid AST‏ الحاجة. يَتطلّب استخدام التّجزئة المُتعدّدة تخطيطاً لعنونة الشّبكة ومَهَاراتٍِ رياضيَّةَ لإنجازهاء 
euo‏ عند استخدامه استخداماً سليماً خياراتٍ AST‏ مزونه من التّجزئة المَوصُوفة في الفقرات ABLE‏ في هذه الفصل lg‏ 
تُوصَف (Gh‏ وحيدة المُستوى.224 


vo 


Ves 


يُمكن استخدام التجزئة المُتعدّدة مع فضاء عناوينَ قياسئ أو مع بادئة غير قياسيّة. في الأولى» ahi‏ أفضيةٌ + > جُْتِيّةٌ مُختلفة 
الأحجام يَكُون لها أقنعة شَبكاتِ A‏ مختلفة الأطوال» ونُستخدّم هذا الاصطلاح Sole‏ للإشارة إلى استعمال أفضية 
جُزئية olg‏ أطوال أقنعة مُختلفة ناتِجةٍ عن التّجزتة المُتعدّدة لفضاءٍ aali‏ من صَنف قياسئ» Éo‏ أطوال الأقنعة 


على سبيل المثال» KÉJ o‏ )12-4( استخداماً لأقنعة الأفضية الجُزئيّة مُختلفة الأطوال Ani!‏ عن تجزئة الفضاء 


225 C Laval القياميّ 200.100.10.0 من‎ 


200.100.10.0/25 هُما:‎ «ét الفضاء القياسيٌ إلى فضاءين‎ Had من التّجزئة‎ JH! في المُستوّى‎ e 
منهما 128 غنواناً.‎ US يحوي‎ «200.100.10.128/255 

e‏ في المُستوى GUI‏ من التّجزئة» Bed‏ الفضاء 200.100.10.128/25 إلى 4 أفضية ABS‏ هي 
200.100.10.128/27 200.100.10.160/279 200.100.10.192/275 200.100.10.224/275« في 
OF‏ منها 32 biyé‏ 

Lod الفضاء 200.100.10.224/27 إلى فضاءين جُزئيين»‎ Had diil من‎ CIÉ في المُستوّى‎ e 
غنواناً.‎ 16 Legis US في‎ «200.100.10.240/28 9 200.100.10.224/28 


.Multilevel subnetting أصل الاسم‎ 2 

.VLSM اختصاراً‎ «Variable Length Subnet Mask أصل الاسم‎ 3 
Single-level subnetting أصل الاسم‎ 4 

5 انظر ص. 6-5 في [RFC1878]‏ في تبت المَراجع 
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فضاء عناوينَ قياس المُستوى الأول 
7 .1 0 2 0 2 2 


200.100.10.0/25 
128 العناوين:‎ ode 


gui TIS C E. 200.100.10.0/24 
2 Ap 

256 العناوين:‎ ode 

200.100.10.128/27 
32 العناوين:‎ ode 


مجم 


200.100.10.160/27 


je 


32 العناوين:‎ ode 


مجم 


2. 7 


32 العناوين:‎ ode 


ESE المُستوّى‎ 


200.100.10.224/28 
5 العناوين: 16 


200.100.10.240/28 
ods‏ العناوين: 16 
Ute :(12-4) ÉJI‏ عن تجزئةٍ bodai‏ لفضاء عناوينَ قِياسيّ من الصَّنف C‏ وتوليد أقنعة GEL‏ 455 مُختلفة الأظوال 
يُمكنء بعد إنجاز التَّجِزْئة» استعمال أفضية عناوينَ MIS‏ من مُستوباتٍ alish‏ بشرط الانتباه إلى عدم تراكبهاء مثلاً يُمكن 
استعمال الفضاء 200.100.10.0/25 من المُستوّى JI‏ مع الفضاءين 200.100.10.128/27 
3 من المُستوّى GW!‏ والفضاء 200.100.10.224/28من المُستوى التَّالِث.226 
eb‏ الانتباه عند استعمال الأفضية !455 التاتجة عن التّجزئة السّابقة مُتعدّدة المُستوّبات إلى دور القناع في تحديد 
المُستوّى الذي at‏ الفضاء Q3 52JI‏ فيه» فلا £55 عُنوان الفضاء وَحده لتحديده. في المثال السّابق» فالفضاء go‏ العغنوان 
4 قد يَكُون في المُستوی «QUI‏ لو کان قناعه 6/27 أو في المُستوّى LIB!‏ لو كان قناعه 28/. 
يننج عن استعمال الأقنعة مُختلفة الأطوال ab‏ في عَدَد الأفضية الجُزئِيّة ويُسبّب ذلك زيادةً في أحجام جداول التوجيه 
في المُوجُهات» 69 lis‏ جديداً Blake‏ إلى الجدول من أجل US‏ فضاءٍ B55‏ 


usa) 6‏ من الأمثلة عن استعمال أقنعة الأفضية الجُزتِيّة مُختلِفة الأطوال» انظر المُلحَق د في هذا الكتاب. 
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مُشكلات äl iyo‏ بالتّجزئة 


ČSA‏ مُرتبطة بالعنونة 

c "om ce EA‏ الأصيل Side‏ بين 
فضاءين جُزتبين أو AST‏ ويُسبّب ذلك Kah‏ عند التوجيه» فلا يُمكن لِلرّزم Sol}‏ مَجمُوعة واحدة 
المُتراكبة. 


أو ASI‏ من الأفضية 
سَبق تناؤل هذه المُشكلة في الفصل الثالثء عند الحديث عن مُشكلات بِرُونُوكُول الإنترنت المُرتبطة بالعنونة. ولكنّها 
شائعة La‏ عند استعمال أقنعة الأفضية الجُزئِيّة مُختلفة الأطوال. على سبيل المثال» 15 للشّكل (12-4)» SIS uas‏ 
عناوِينَ بين الأفضية ASH‏ عن استخدام أقنعة شَبكاتٍ جُزئيّة مُختلفة الأطوال لو أستعمل: 


caio 22] (gS مُستوى تجزئة لاجق» فهذه الأفضية‎ Gl جُزْيٌ في‎ clad Gi الفضاء 200.100.10.0/24 مع‎ e 
من الأفضية الجُزئيّة 200.100.10.128/27 و200.100.10.160/27‎ ČÍ الفضاء 200.100.10.128/25 مع‎ e 


و200.100.10.192/27 

e‏ الفضاءَان 200.100.10.224/27 و200.100.10.224/28. 
يُمكن استخدام فضاء العناوين نفسه أو sj‏ منه AS‏ من Se‏ في ALN‏ ذاتها باستعمال تقنية ترجمة عُنوان الفضاء التي 
Us‏ 3 الفصل التاسع من هذا الكتاب» 9 Bale‏ ما تُستخدّم أفضية العناوين الخاصّة227 عند تطبيقها. 
هدر العناوين فى الأفضية الجُزئيّة الصّغيرة 
تحتاج Gar‏ من بِرُوتُوكُولات طبقة الؤصلة» نحؤبِرُوتُوكُول القصل بين نقطتين,225 إلى أفضية عناوينَ 45 بالغة الصغرء 
تحتوي عُنوانين فقطء لكنّ تجزئة أيّ فضاء عناوينَ للإصدار الرّابع من برُوتُوكُول الإنترنت محدودة بظول أصغر لِمُعرّف 
المُضِيف gb‏ بتان اثنان» وتعني ذلك وجُود أريعة عناوينَ في الفضاء cae n‏ يون HUI‏ منها م محجوزين لعُنوان 
الفضاء (aig <All ONT Ol gala‏ غنوانان متاحين لعنونة المُضيفين. IS‏ جر ئ الفضاء لِيكُون ظول x2‏ ف الممُضيف [rm‏ 
واحداً فقطء فإِنَّ قناع الفضاء سيكُون 4/31 3389 عناوين الفضاء اثنين فقطء وهُما مَحجُوزان سلفاً لِعُنوان الفضاء ولعُنوان 
All Gull‏ أي لا يُوجد (Sl‏ عُنوانٍ مُتاح لعنونة المُضيفين. 
gad‏ التقسيم السّابق هدر ما سبته 9650 تقريباً من عَدَد العناوين المُتاحة لِلمُضيفِين لإنجاز قضايا ee BL BLS‏ فلو 
iG}‏ مثلاً فضاء عناوينَ قِياسيٌ من LAU Taig C LALA!‏ 30/» فسيّنئج 64 فضاءً [A‏ في lgie US‏ 4 عناوين» SUSI‏ منها 


uel 7‏ الاسم Private address space‏ وهي BE‏ أفضية مَحجُوزة في الإصدار الراب من JÉ‏ الإنترنت: 10.0.0.0/8 
172.168.0.0/125 192.168.0.0/169: انظر ص. 4 [RFC1918] (à‏ في eb c‏ 
vel 8‏ الاسم «Point-to-Point Protocol‏ اختصاراً «PPP‏ انظر [RFC1661]‏ في تبت المراجع. 
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فقط مُتاحان للعنونة» أي ما مُجمَله 128 غنواناً فقطء في مقابل 254 عُنواناً lis‏ لِلمُْضِيفِين في الفضاء القياسي قبل 
التّجزئة. اقترحت وثيقة ظلب التّعليقات 3021 REC‏ حلا لهذه المُشكلة من خلال إيجاد AUT‏ لاستعمال الأفضية 325541 


colos‏ الأقنعة 2296/31 وفيها يُمكن استعمال عُنوان الفضاء وعُنوان Lull‏ العام لعنونة المُضِيفِين» ولكنّ الوثيقة اشترطت 
استخدام بِرُوتُوكُول الوصل بين تُقطتين لإنجاح ذلك. 

مُشكلاتٌ مرتبطة بالتّوجيه 

duce gill أحجام جداول‎ Bab 

يلرم elles ol‏ أي 4355 في جدول توجيهه مَساراً واجداً على UB‏ نحو aria’ clad (S‏ في العنونة. يَزداد عَدَد الأفضية 
الجُرئيّة بعد التجزئة ما يُسبّب زيادةً في عَدَد البُنود في جدول التوجيه» وتُصبح القضية مُشكلة في الشّبكات الكبيرة» نحو 
الإنترنت» حيث يُمكن أن gi‏ أحجام جداول التّوجيه 3[ خارجاً عن السّيطرة. 

أشارت وثيقة ظلب التعليقات 1338 RFC‏ إلى مُشكلة $45 حجم جداول التّوجيه في سياق عرضها لِمُشكلاتٍ Ali‏ 
بالعنونة والتّوجيه في الإنترنت» ووصفتها JÉ FAL‏ :230 »$45 جداول التّوجيه في مُوجّهات الإنترنت لتتجاوز القُدرات 
الحاليّة للبرمجيّات (والأشخاص) لإدارتها «WE‏ تابعت 3369( طَلب AT‏ اللاجقة هذه المُشكلة» 358 وَصفٌ 
Us‏ لها في الوثيقتين 1519 RFC‏ و4632 RFC‏ وفيه أضيفت كلمة "عتاد" فيه إلى جانب البرمجيّات والأشخاصء وقد 
Cards’‏ هذه الوثائق 54( Cul‏ في أحجام جداول التّوجيه إذا استمرّت إضافة البُنود إليها بالشّكل السّابق. وتُظهر 
الإحصائِيّات الخاصّة بالإنترنت في الفترة بين ka bolj 234020075 1989 gle‏ في oe‏ البُنود الفريدة في جدول توجيه 
برُوتُوكُول البوّابة الحدوديّة22 بما iilis‏ مع توفًعات العامين 1992م و1993م. 


ss‏ التّوجيه غير الصّنفِيَ بين التطاقات AUT‏ لتجميع بُنود جدول de gill‏ التي Gas‏ أفضيةً جُرْئِيَةَ ناتجة عن تجزئة فضاءٍ 
أصيلٍ واحِدِء mis‏ عن ذلك hol Joly Ju‏ فضاءً Jars‏ الأفضية الجُزئِيّة Lady lg‏ العمليّة تجميع القسارات,233 


qi»‏ عنها انخفاض مَلحُوظ في حجم جداول c Maz ÉS cti‏ تصميماً مُحكماً AQ BY‏ فالاستخدام غير المضبُوط 
لها يودي إلى تجميع غير مُلائِم وهو إحدَى المُشكلات المُرتبطة بالتّوجيه Lal‏ 


9 انظر [RFC3021]‏ في تبت المراجع. 

Growth of routing tables in Internet routers beyond the ability of » هو:‎ RFC 1338 الأصل كما ورد في الوثيقة‎ Sai) 230 
المُعدَّل كما ورد في‎ Sad tei في تبت المَراجع.‎ [RFC1338] انظر ص. 2 في‎ «current software (and people) to effectively manage 
Growth of routing tables in Internet routers beyond the ability of current software, » فهُو:‎ RFC 4632 الوثيقة‎ 
.[RFC4632] انظر ص. 4 في‎ ««hardware, and people to effectively manage 

231 انظر [WEBOS] 9 [WEBO7]‏ في تبت المراجع. 

2 أصل الاسم «Border Gateway Protocol‏ اختصاراً «BGP‏ وهو بِرُونُوكُول التّوجيه الرّئيس في الإنترنت للمزيد حوله انظر [RFC4271]‏ في 
بت المراجع. 

3 انظر ما cle‏ في GLE‏ في الفصل cell‏ مِن هذا الكتاب. 
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تجميع المّسارات غير المُلائم 

تجميع القسارات aly AT gh‏ لاختزال عَدَدٍ من القسارات نحو أفضية .1552 ناتجةٍ عن تجزئة فضاءٍ «del» el‏ وإنتاج 
مَسارٍ وَاحِدٍ يّشمُل المسارات نحو تلك الأفضية. نُستعمّل هذه AUSI‏ لتصغير أحجام جداول التّوجيه وبالئّالي تخفيض 
وقت مُعالّجة الرزم» وتقليل استهلاك عرض GLAU‏ عند إرسال رسائل تحديث بروتوكولات التّوجيه. 

يتطلّب إنجاز تجميع المسارات إنجازاً صحيحاً تخطيطاً مُسبَقاً لعمليّة العنونة» وعندها p‏ الأفضية الجُزئيّة بطريقة 
wand‏ باختزالها لاحقاً عند إنجاز التّوجيه. ويُسبب GLE‏ التّخطيط أو إنجاز عمليّة التّجميع إنجازاً غير مُتوافق مع 
طُوبُوأُوجيا الشّبكة مُشكلة التّجميع غير المُلائِم» وفيها slg}‏ مسار CS‏ لا lad‏ القسارات نحو الأفضية الجُزئِيّة QB‏ أو 
يُولّد مَسارٌ «fies Dyes‏ بالإضافة للمسارات المَطلوبةء de‏ من المسارات الأخرى غير المطلوبة» وشُسبب هذه الحالات 


dl أو‎ sols GA الوصول إلى فضاءِ‎ a بالوجيه» وخاصّةٌ‎ Mais مُشكلاتٍ‎ V 


على سبيل المثالء Has}‏ الفضاء القياسي 200.100.10.0 باستعمال القناع 27/ فينج عن ذلك 8 أفضية جُرْئِيّةَ تُستخدّم 
Gund‏ منها في عنونة GE‏ كما يُظهر الشّكل )13-4( حيث ogad‏ هذه الأفضية أربع شَبكاتٍ مُتَصِلةً مع المُوجّه 21 
وسَبكةً وحيدة مُتصِلةً مع المُوجّه 3. في الوقت نفسهه تُستعمَل أفضيةٌ أخرى في عنونة ثلاث أفضية dats 5S‏ مع 
المُوجّه 3 أيضاً. في هذه الحالة لا يُمكن اختزال المسارات نحو الأفضية الجُزئيّة Aq‏ عن تجزئة الفضاء 
القياميّ 200.100.10.0 glad YS‏ وحيدء OY‏ مَوقع الشّبكة المُعنونة بالفضاء 200.100.10.160/27 gås‏ ذلك» 
وستقُود عمليّة تجميع المسارات نحو الأفضية الجُرْئيّة السّابقة (YS‏ بمَسارٍ وحيدٍ إلى مُشكلة التجميع غير SUI‏ 


يُمكن مُعالجة المُشكلة Ado UI‏ بطريقتين: 


1. إعادة HELI! digis‏ وفقاً منهج 551 يَدعَم تجميع Lull‏ 

2. اختزال ye yaa‏ المسارات نحو مَجمُوعة من الأفضية AFI‏ بدلاً من اختزال المسارات YE‏ مثلاً اختزال 
القسارات نحو الأفضية الجُرْتِيّة 200.100.10.0/27 200.100.10.32/279 200.100.10.64/279 
3 بمسارٍ وحيدٍ نحو الفضاء 200.100.10.0/25 الذي Joss‏ الأفضية الجُزتيّة الأريعة 


السّابقة» ولا Jods‏ الفضاء 200.100.10.160/27. 
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200.100.10.160/27 200.100.10.0/27 


200.100.10.32/27 


200.100.10.64/27 


200.100.10.96/27 


الشّكل (13-4): Uta‏ عن حالة لا يُمكن استخدام تجميع المسارات فيها بالشّكل الأمثل 


تركت هذه الصّفحة AE.)‏ عمداً لغرض تنسيق الكتاب 
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* os 
do ow 59 


S25 البيانات في الشّبكة انطلاقاً من مَصدَر وَاحِدٍ‎ AS > لتوجيه‎ AUT مُتعدّد الوجهات24 هُو‎ Lull أو‎ lesa] Gu 
من فضاء عناوين‎ Gols Ol sido bfo في مَجمُوعة‎ FLaci SEDI في الوقت نفسه. تكُون هذه‎ SII من‎ Ae saca 
المُستعمّل235.‎ Sutil البروئوكول‎ 

وفقاً zigi‏ الرّبط البيئ للأنظمة المَفتُوحة» le sia! ÉJI OB‏ من ARS BBG‏ الشّبكة حيث aas‏ برُوتُوكُولاتٌ 
خاصّةٌ على إنشاء مَجمُوعات من الظّرفيّات وإلغائهاء كما تُدير عمليّة انضمام ULI‏ إلى هذه المَجمُوعات وخروجهم 
منهاء من هذه البِرُوتُوكولات JÉ‏ إدارة مَجمُوعة الإنترنت» Ul‏ تشبيك أعضاء المَجمُوعات عبر الشبكات المُختلفة 
فيحصّل باستخدام الأشجار المُتفرّعة. 

Able Sars‏ من برُوتُوكولات التُوجيه Ells‏ المجمُوعاق totals‏ مساراتٍ على هيئة أأشجار لا حلقات فيها تصل إلى أعضاء 
المجمُوعة qual‏ نحو بِرُوتُوكُول توجيه FLL) LS Gesta! Cul‏ المسافة وعائلة بِرُوتُوكُولات Eyl‏ المجمُوعاقَ 
المُستقّل عن بِرُوتُوكُول التّوجيه وغير ذلك» iUas‏ هذان البرُوتُوَكُولان في ما lias‏ من هذا الفصل. تُوجد أيضاً Sula‏ 
ash‏ لِبِرُوتُوكُولات tags‏ رزم البثّ فريد الوجهة» نحو إضافة Eyl‏ المَجمُوعاقَ الخاصّة ببرُونُوَكُول المسار الأقصر والَّي 


ies في ما‎ ants 


E 


سهدت تقنيّة Gy‏ المَجمُوعاقّ» منذ اعتمادها AUT‏ لتوجيه الزم» العديد من الإضافات والتحسينات» وظُوّرت Je)‏ ذلك 
Stas‏ رديفةٌ نحو ميزة مُراقبة بِرُوتُوكُول إدارة مَجمُوعة الإنترنت giaa sind legaal Cully‏ كما أدخلت 
التعديلات على VEE‏ مَوجُودةٍ Uus‏ لتخدم أغراض le sal Cull‏ نحو التّوجيه بعكس المسار» وستُعرّض doa)‏ 
kis‏ في ما ies‏ 

us‏ هذا الفصل بنظرة dale‏ على Č Ws‏ المَجمُوعاقَ وآليّة عمله» Qu‏ تعريفٌ بالمفاهيم الرّئيسة المُرتبطة بهذه التّقنيّة 
GS‏ عرض لعوائل البروتوگولات المُستخدمة لتنفيذ هذه المفاهيم وهي دقع في مَجمُوعتين: بِرُونُوكُولات إدارة الَجمُوعات 
وبِرُونُوكُولات توجيه رزم cle sima! Gull‏ وأخيراً تقديمٌ aad‏ من الآليّات ALS‏ لتقنيّة Eyl‏ المجمُوعاق. 


dale نظرةٌ‎ 


Eyl‏ المجمُوعاقٌ gh‏ طريقةٌ لإرسال رزمة بياناتٍ وَاحِدةٍ أو AST‏ إلى 236 ye‏ الوجهات في الوقت نفسه. تستضيف وجهات 
الززمة عُنواناً خاصّاً fui [fed‏ عُنوان e$ cde gizal‏ أن صل الرّزمة المُوجهة نحو عُنوان المَجمُوعة إلى الوجهات التي 


4 أصل الاسم «Multicast‏ وورّدت $25 في ص. 51 في [BKA05]‏ في تبت المراجع إلى Éo"‏ مُتعددٌ الوجهات" ولكننا دراه تعبيراً غامضاً غير 
مُحدَّدٍ بمافيه الكفاية لِلتّمييز عن ALI ČI‏ الذي Grad‏ وصفه o abl‏ مُتعدّد الوجهات أيضاًء فارتأينا تخصيصه أكثر وتعريبه إلى "le shoes Ey"‏ 
5 جاء في ص. 249 في [BKEO1]‏ في تبت المراجع ما Gb‏ "هي Gol USE‏ من ÉJI‏ العام يجري فيه إيصال نسخ من الرّسالة إلى مَحطّاتٍ عديدةٍ 
لکن لا إليها ossis cla‏ أَنَّ اواب قد Se‏ هذا EW Casall‏ العام في ما رأينا gh‏ حالةٌ ABE‏ من le sal EW!‏ لا العكس. 
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تستضيفه UE‏ تخصّع رزم Éo‏ المَجمُوعات لعمليّة توجيهِ مُغايرة تلك (al‏ تَخصّع لها الرُزم فريدة الوجهة أو رزم Endl‏ 
Gul CASES ALL‏ المَجمُوعاقعٌ في الأصل بصفته si>‏ الإضافات المُلحَقة بالمُضيف في وثيقة ظلب 
RFC 1122 GUL!‏ 236 

يدعم Cull‏ المجمُوعاقٌ lus‏ الإرسال "مَصِدَرٌ dog‏ ووجهاتٌ عديدةٌ" e‏ البيانات (الشكل (1-5)). leis‏ هذا al‏ 
حلا وسطاً بين JI‏ فريد الوجهة المحدُود الذي يَعتمد على ls‏ "مَصدَرٌ dung‏ ووجهةٌ وحيدة"» وبين JI‏ العام JÉJ‏ 
اّذي Aa‏ الشّبكة ghey‏ هائِلٍ oe‏ الرّزم بسبب اعتماده على Jia" Mine‏ وحيدٌ a‏ الوجهات المُمكنة"”23 Ep las‏ 
legna! Gull‏ رزم Cull‏ فريد الوجهة ورزم ull‏ العام من ناحية البنية» وتختلِف عنها بوجُود عُنوان Gull‏ القجمُوعا 
في حقل الوجهة» بدلاً من عُنوان El‏ فريد الوجهة أو عُنوان Cal‏ العامٌ. يُحدَّد بِرُوُوكُول التّشبيك بنية عُنوان ÉJI‏ 
gile sal‏ وفضاء العناوين الخاصٌ به. 


OO 
© @ <6 
© O O 


c ب‎ i 


AIH! وجهة الرزم جي مسار‎ © AIP! مَصدر‎ Q bat O 


x 


wx dg 


الشّكل )1-5( : tsak‏ إرسال e;‏ البيانات (I)‏ مَصِدَرٌ وحيد ووجهة وحيدةٌ (ب) مَصِدَرٌ وحيدٌ ووجهاتٌ عديدة (ج) uas‏ وحيدٌ (So‏ الوجهات المُمكنة 


Jas‏ المُوجُهات رزم بيانات Cul‏ فريد الوجهة من Lydia’‏ إلى وجهتها عبر مَسارٍ 0354 من قَفزاتٍ مُتتابعة» وتكون مَهمّة 
برُوتُوكُولات التوجيه فريد الوجهة هي جساب هذه المسارات. lal‏ توجيه ales! Cull gjy‏ فهو HST‏ تعقيداء 69 على 
بعض المُوجّهات أن Lead tetas‏ مُتشابهةً من الرّزمة نفسها لإرسالها عبر AST‏ من Lis‏ إلى AST‏ من وجهة في الوقت ذاته. 
أي في حين يَكُون مسار رزمة البيانات فريدة الوجهة مُستقيماً يَصل بين المَصدّر والوجهة» Ól‏ مسار رزمة Gle Eyl‏ 
يون Bat‏ مُتفرّعاً lu‏ من المَصدّرء وتتفرّع في المُوجّهات عبر الشّبكة ead‏ إلى وجهاتٍ bodes‏ وتُعتمد بِرُوتُوكُولات 
توجيه خاصّةٌ لإنشاء الشّجرة أو 0555 برُوتُوكُولات da gil‏ الخاصّة wh‏ فريد الوجهة بإضافاتٍ خاصّة لدعم ŠJ‏ 
esi‏ 


6 انظر ص. 67 وما بعدها في [RFC1122]‏ في تبت المراجع» وانظر أيضاً o2 [ART23]‏ أجل أطروحة درجة الدُكتوراه wick all‏ ستِيفن ديرينغ 
في عام 1989م» وهي من أقدم وأشمل المصادر الي تنالت مَفهُوم Gul‏ المَجمُوعاقَء وانظر أيضاً [RFC6308] 5 [RFC5110]‏ وفيهما نظرةٌ 
Abele‏ تُغظي Él‏ المَجمُوعان وبنيته وآليّاته ونحو ذلك. 

7 أصول الأسماء: مَصِدَرٌ وحيدٌ ووجهاتٌ Se falaz «One-to many Byte‏ ووجهاتٌ عديدةٌ «Many-to-many‏ مَصتَرٌ وَحِيدٌ 447-39 


.One-to-all ومَصدَرٌ وَحيدٌ 289 الوجهات المُمكنة‎ «One-to-one buoy 
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deal‏ شجرة legte]! Cal‏ بين مَجمُوعة من عُقد Aud gil ASL‏ أعضاءً فيها. تُدير بِرُوتُوَكُولاتٌ io.‏ عمليّة 
إنشاء المَجمّوعة ونشر مَعلُوماتها بين المُوجّهاتء بالإضافة لعمليّة حذفها ولمُتابعة التّغيرت الحاصلة فيها نحو إضافة 
أعضاءٍ جُدُد إليها أوحذف أعضاءٍ منها. 

تخفيف الحُمُولة في الشّبكة من ميزات استعمال ÉI‏ المَجمُوعاتَ. ففي all‏ العام (ua‏ رزمة البيانات نحو الوجهات 
المُتاحة YB‏ فتغمُر الشّبكة UT YK‏ في ÉJI‏ المَجمُوعاتَ» فإنَّ مَصِدّر البيانات يُولّد رزمة Jad &3 Busty coblo‏ هذه 
الرّزمة بعد ذلك إلى أعضاء المَجمُوعة فقطء ولا fads‏ إلا عند الحاجة لإرسالها عبر أكثر من مَسارٍ في الوقت نفسه. 


Ll Loins‏ المجمُوعاقٌ على دعم شبكة البيانات did‏ شجريّة LAS‏ فيها مَجمُوعةٌ من البرُوثُوكولات Bl‏ تُنجز الوظائف 
اللازمة لتوصيل الرزم إلى أعضاء المَجمُوعة el‏ 
A ecu‏ البيانات Body‏ عند دعم Eyl‏ المَجمُوعاق» إلى قسمين (الشّكل (2-5)): 


1. الشّبكات lal‏ حيث يتواجد أعضاء المَجمُوعات laid‏ بِرُوتُوكُولات إدارة المجمُوعة. 
2. التّظام الوسيط a Gill‏ بين الشّبكات المَحلَيّة dads‏ فيه برُوتُوكولات توجيه رزم Bull‏ المجمُوعاق. 


“ و‎ . es بر $5 ل د جيه و‎ D و‎ - . PEA 3 
برُوتُوكُول إدارة المجمُوعة‎ ensi denis بِرُوتُوكُول إدارة المجمُوعة‎ 
Jam MEE EE. CM aes ee es CMM LEE. 


لرزم البث الممجمُوعاقٌ 


B 4% 94 A 4592 S 


à »‏ 
ås gazal‏ 
الشّكل (2-5): بنية 44 Gle ÉJI EV bbs‏ 
ud‏ بروئوكولات إدارة المجمُوعة في الشّبكات المَحلَيّة بتعريف المَجمُوعات وتمييزها بعناوينَ خاصّة dog‏ فضاءَها 
def‏ التُشبيك المستخدم. UT‏ برُونُوكُولات الوجيه فتعمل على بناء BISA lli‏ ِن سارت IEE‏ شكل bà‏ 
يُناقش هذا القسم خمسة مَفاهِيمَ رئيسة لنجاح Gle ghana)! El‏ هي: كيفيّة إدارة مَجمُوعات الأعضاءء Las‏ أشجار Cull‏ 
Gle gzl‏ وأنواعها وكيفيّة بنائها kÉ‏ نطاقات توجيه Cull‏ المَجمُوعاقَ وأفضية العناوين المُخصّصة لها في ظبقتي الشّبكة 

والؤصلة» duelo‏ خوارزميّة توجيه رزم Cull‏ المَجموعاتي gil‏ تُعتمد على المفاهيم ARLEN‏ 
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إدارة المَجمُوعات 
Joss‏ إدارة مَجمُوعة أعضاء SULA Gle gamall Bull‏ اللّازمة لإنشاء المَجمُوعة في الشّبكة المحلْيّة وتعريف بِرُوتُوكُول 
due gil‏ الخاصٌ ÉJ‏ المَجمُوعاقَ على أعضاء هذه المَجمُوعة في الشّبكة المَحلّيّة ونّشر المَعلُومات الخاصّة بالمَجمُوعة 
في الشّبكة المَحلَيّة ومُتابعة تحديثها أولاً -J5b‏ 
يلرم أيضاً أن يَكُون المُضِيفون قادِرين على الانضمام de gical JI ET‏ لِيُصبحوا أعضاءً فيهاء كذلك الأمر Al‏ للأعضاء 
الذين 054555 بمُغادرتها. يَلرّم أيضاً تعريف ONLI‏ في ASAI‏ المَحلَيّة على المخرّج الافتراضئ 238 «Qe sad! Cull ej‏ 
ais Us agi) Lire ghg‏ مع AHI‏ المَحلَيّة Sio Lets‏ توجيه خاصصٌ Éh‏ المَجمُوعان. 
diae‏ التّعريف السّابقة هي قضيةٌ GY ASSUS‏ المُبدّلات تعمل على مُستوى الطّبقة qb gail hag As)‏ الرّبط البييّ 
للأنظمة المفتُوحة» وهي لا تستطيع GWE‏ تُمييز أظر239 بيانات SEB! Bip Glem Qui‏ الخاصّة blab‏ 
ecole soli‏ فتُعامل الاثنين مُعامَلة Eyl Bl‏ العام أي تُرسلهم عبر منافذ المُبدّل YE‏ فتغمّر الشّبكة بهم lee‏ وتزيد من 
الحُمُولة فيها. Dodo‏ هذه المُشكلة بواجدة من طريقتين: 

1. استخدام بِرُونُوكُولٍ Sel‏ لإنجاز هذه المَهمّة نحو بِرُونُوكُول سيسكو لإدارة المَجمُوعات. 

2. تفعيل ميزاتِ خاصّة في JAA!‏ نحو مِيزة مُراقبة بِرُوتُوكُول إدارة مجموعة الإنترنت. 


وسيُناقش البِرُونُوكُول والميزة لاحقاً في ما las‏ من هذا الفصل. 


شجرة | لبث ا GL gaza‏ 
هي par‏ مُتفرّعة240 مُكوّنةٌ من مَجِمُوعةٍ من العُقد والؤصلات. (eas‏ العُقد عَتاد التُظام الّسيط العاملة في AN) Aa, JI‏ 


وفقاً لِتَمُودَّج الرّبط aul‏ للأنظمة Lal do glial!‏ الوصلات» Éi‏ الوصلات المادية (al‏ تربط بينها. 


e$‏ أن تكُون شجرة Gull‏ المَجِمُوعاقَ AWS‏ من الحلقات» وأن Jua‏ إلى أعضاء المَجمُوعة gl‏ عبر pail‏ المّسارات 
المُمكنة» لذلك» تُوصَف شّجرة Gil Gleg El‏ السّجرة المُتفرّعة ذات المسارات القُصِرى241. 


البنية 


يَختلِف (le gia! Eyl‏ عن Čl‏ فريد الوجهة بشكل المسارء ففي حين يَكُون المُسار Es‏ وحيداً Does‏ بين مَصِدَر الرّزمة 
ووجهتها في Ell‏ فريد الوجهةء فإِنّهِ AET‏ شكلاً شجرتاً مُتفرّعاً Él‏ المَجمُوعاقّ» وتُسمَّى الشّجرة ASU‏ شجرة al‏ 
المَجمُوعاتق» وهي ead‏ من غير أن (EA‏ حلقاتء hal‏ إلى أعضاء المجمُوعة og‏ 


Default gateway الاسم‎ Jص‎ 238 

BSI 29‏ جمع إطارء انظر ص. 95 في [BKAO3]‏ في تبت المراجع. 

240 أصل الاسم «Spanning tree‏ 29 بنية شَبكةٍ خالية من الحلقات» 4354 من egizi‏ من العُقد إحداها هي المَبدَأ BAR! Aud‏ الجذرء 
els‏ مع oe‏ الغقد الأخرى slay‏ وحيدء غالبا ما يكون أقصر القسارات الممكنة. انظر ص. 358 في [BKEOI]‏ في قبت القراجع. 

1 أصل الاسم «Minimum Spanning Tree‏ اختصاراً MST‏ للمزيد حول هذه الشّجرة والمسألة المُرتبطة بإنشائها انظر [ART24]‏ في نبت 
القراجع. 
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lls‏ شجرة jle Eyl‏ من مَجمُوعة AE‏ هي الجذر Älg‏ الوسيطة Älg‏ الأوراق. UT‏ عُقدة الجذرء فهي أساس 
cb p> kl‏ ومنها pal IAG‏ نحو سائر AB)‏ تُنسَخ رزمة ÉI‏ المَجمُوعاقٌ وتضاعف» حسب الحاجة» feg‏ من BABES‏ 
الجذر peg‏ القسارات نحو I‏ الوسيطة والعٌقّد الأوراق» AS > Audy‏ البيانات gió‏ عبر هذه المسارات DBL‏ 
الصّاعد 242 

ينتشر التَيّار الصاعد من الجذر إلى CSE]‏ فى الشّجرة» Aug‏ العُقدة gl‏ $05 التّيّار الصَّاعِد نحو عُقدة أخرّى أو 


AST‏ بالعٌقدة الوسيطة. Lal‏ إذا لم تكن العُقدة تملك أيّ colar HE‏ ما خلا العقدة التي 255 منها JUI‏ الصّاعِدء فإِنّها 


ا لم 


m 


Aas‏ عُقدة وَرَقةء لِأنّها لا تُمَرّر GBI‏ الصَاعد نحو أيّ عُقدٍ أخرى في الشّجرة. 

RE Jal‏ السّجرةء على اختلاف أنواعهاء مع الشّبكات daal‏ حيث يُوجَد أعضاء مَجمُوعات «Que saa)! El‏ وهم 
طرفياتٌ تستضيف عناوينَ Gul‏ المَجمُوعاقَ. لبدء file gana)! É‏ يلعب clo Chad‏ لا يُشترط أن يَكُون عُضواً في 
القجمُوعة» دور iad‏ رزم البيانات فيُولّد رزم Cul‏ المَجمُوعاقَ ويُرسِلها إلى عُنوان المَجمُوعة» ثم تُوجّه نحو العُقدة 
الجذر clogs‏ ولا بدأ مُضاعفة الرزم ونشرها عبر شجرة Cile sal Gull‏ قبل وُصُولها إلى العُقدة الجذر. بما SBI Gi‏ 
gil Atle!‏ يتتواجّد فيها الأعضاء قد لا Slat rai‏ مُباشراً مع gial BARI‏ بل مع Je‏ أوراقٍ أو مع AE‏ وسيطةء ÓJB‏ 
بعضاً من الزم ستتجه Lola!‏ مُعاكس EU‏ الضَّاعِدء أي من العُقد الأوراق أو الوسيطة نحو العُقدة الجذرء (ads‏ هذه 


الحركة EDL‏ الهابط243 (الشّكل (3-5)). 


مَصدر عقدّة الجذر عقدة 49,3 


جه JI‏ الهابط 
ح<--- JI‏ الصاعد 


ع. ب. م. عُنوان Gle gamall Cul‏ 


الشّكل (3-5): شّجرة ÉJI‏ المَجمُوعاقٌ 


Ue oa! Cl أشجار‎ elg 


تُصئّف أشجار البثٌّ | le soa‏ حسب طريقة إنشاثها إلى نوعين: 


2 أصل الاسم „Upstream‏ 
3 أصل الاسم .Downstream‏ 
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lacus المجمُوعاق»‎ Cull مُحدَّدٍ لزرم‎ plies للقصدر:244 وهي سّجرةٌ مُتفرّعةٌ خاصّةٌ‎ GS الشّجرة المبنيّة‎ e 
الأقرب‎ asa البيانات» وكون جذر الشّجرة هُو‎ ej مَصدَر‎ US مَجمُوعاتي مِن أجل‎ Ly برُوتُوكُول توجيه رزم‎ 
سّجرتان‎ Lite ورك»‎ S, ومَصدَرين» لِيَكُونا‎ G لين‎ cle abe إلى المَصدّر. في هذه الحالة» ومن أجل‎ 
من مَنظُور استهلاك عرض التّطاق المُتاح‎ ULES غير‎ Ads JI (الشّكل )4-5((. )35 هذه‎ (S5, و(6‎ (Sy, G) هُما‎ 
كيف ستُخرّن المَعلُومات الخاصّة بالأشجار عندها؟‎ Bis ASÍ أو‎ yas Aio وموارد التّوجيه» فماذا لو وُجد‎ 
€ els وأين؟ وكيف ستُعالج؟‎ 


الشّجرة المَبنيّة TS‏ لِلمَصِدّر S,‏ الشّجرة المَبنيّة GS‏ لِلمَصدّر S,‏ 


— وصلة Gov‏ ->فُرُوع الشّجرة aA © we dE)‏ 
الشّكل (4-5): شّجرتا Cle games Ey‏ قبنيّتان حسب مصترين مُختلفين 


Cull أجل أعضاء مَجمُوعة‎ ye مُتفرّعةٌ مُوحدة‎ Bad الئّواة247: وهي‎ 4555, bya dul الشّجرة المُشتركة246 أو‎ e 
مجموعة» وتگون‎ (É هذه الشجرةء نقطة التقاو”** ين أجل‎ cig التوجيه»‎ dfi pad pal المجفوعاتي‎ 
ÉJI ej) collo مَصدّر‎ (S ass gh هذه النّقطة هي جذر الشّجرة المشتركة بين أعضاء المَجمُوعة‎ 
الرّزم إليها 15 عمليّة النّسخ والتَضاعُف حسب شّجرة‎ dead وبعد أن‎ ST المُشتركة‎ Abas المَجمُوعاقٌ إلى‎ 
وحيدة‎ Byrds Uia «5, 9 Sy ومَصدّرين‎ «G ما‎ OLS في هذه الحالة من أجل‎ .))5-5( KÉJ Gle ÉJI 


هي «s, G)‏ 3239( رمز التَجمة ól‏ الشّجرة هي نفسّها Gi‏ کان yas‏ 


hol 4‏ الاسم <Source-based tree‏ وانظر ما جاء في شأنها [ART25] à‏ في تبت المَراجع. 

5 أصل الاسم «Graph‏ وردت 454 في ص. 133 في [BKAO1]‏ إلى "مُخطّط" وفي ص. 34 في [BKA05]‏ إلى às oku"‏ ص. 507 في 
[BKA02]‏ إلى "oks"‏ ورأينا Gi‏ الأخير هُو 591 والأوضح. obaly‏ هُو a Aw‏ مَجِمُوعةً من الأغراض ll‏ ترتبط بعصها مع بعضٍ بعلاقاتٍ ما. 
ud‏ الأغراض رؤوساً Vertex‏ أو عُقداً Node‏ والعلاقات الرابطة بينها وصلاتٍ .Edge‏ 

6 أصل الاسم Shared tree‏ انظر ما جاء في شأنها في [ART26]‏ في تبت المراجع. 

.Core-based tree الاسم‎ Jص‎ 7 

248 أصل الاسم Rendezvous «Rendezvous point‏ 44$ ,323 تعني حرفياً: Ala‏ أو مُلتقی» انظر ص. 891 في [BKF02]‏ في تبت المراجع. 
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AETS 


— وصلة un à O aminga- feos‏ 9 في الشّجرة 
الشّكل )5-5( سَجرةٌ مُشتركةٌ لرزم I‏ المَجمُوعاق 
تُنشئ بِرُونُوكُولات التوجيه الخاصّة بالبت المَجمُوعاتٍ الأشجار السّابقة لنقل البيانات إلى أعضاء المَجمُوعة gh‏ 
خوارزميّات sty‏ الأشجار 
هي خوارزميّات لإنشاء أشجار مُتفرّعةٍ لا حلقات فيها. 525 شّجرة Cul‏ المَجمُوعاقّ تبعاً YÉ Gay Ob‏ من م[ 
rail «bude‏ إلى مَجمُوعةٍ جُرئِيّةِ من ARI‏ عَدَدها Ngrp‏ وهي تُشكل أعضاء مَجِمُوعة Eyl‏ المجمُوعاقي. 
تُصئّف الأشجار المُتفرّعة حسب امتداد الشّجرة إلى صَنفين رئيسين هُما:249 
e‏ شّجرة التفرعات القُصرى: وهي Bak‏ مُتفرّعةٌ» uS‏ من الجذر نحو مَجمُوعةٍ HS‏ من IEE‏ البيان» 09559 وَزن 
القسار الَّذي 135 الجذر مع pal BARE UB‏ ما يُمكن. 
e‏ الشّجرة المُتفرّعة الصُغرى: وهي شّجرةٌ مُتفرّعةٌ did‏ ِن الجذر ral‏ إلى عُقّد البيان eB‏ ويكون مَجمُوع أوزان 
المسارات YUE‏ هُو أَصغرٌ ما يُمكن. 
إذا كان AH Jha BW Grot‏ بياناتٍ وتتكوّن من م[ عُقدةٍ Erots‏ وصلةء وكانت Ggrp‏ مَجمُوعة ABS‏ ينه عَدَد 
عناصرها ورو لا dà‏ عن اثنين» OB‏ اختيار خوارزميّة بناء سّجرة Gul‏ المَجمُوعاتقَ يَكُون حسب ما dé‏ 
(الشّكل (250:))6-5 


9 شجرة التّفّعات القصرى «Shortest-spanning tree‏ وا ÀJ E‏ 8,2 المُتفرّعة «Minimum Spanning Tree Ga) VAT‏ اختصاراً -MST‏ 
0 للمزيد حول إنشاء الأشجار وأفضل الخوارزميّات المُعتمّدة لإنجاز حساباتهاء انظر [BKEOS]‏ في تبت المراجع. 
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e‏ إذاكان عَدَد العناصر في المَجمُوعة الجُزئيّة Nappy = 2 gh‏ فإنَّ السّجرة تَؤُول إلى مَسارٍ Eas‏ بين عُقدتين» 
بحالة مُشابهة لمسارات الرزم فريدة الوجهةء والأفضل في هذه الحالة استعمال خوارزميّة ديكسترا251 أو 
خوارزمية بيلمان وفورد252. 


5l 


o: 
A 


e‏ إذاكان de‏ العناصر في المَجمُوعة الجُزئيَّة هُو «Oll polis 33€ addi‏ أي «Nor, = Niort‏ أي 
diel‏ إلى عناصر التيان og‏ فالشّجرة المُراد بناؤها هي سّجرةٌ مُتفرّعةٌ صُغرىء ومن الخوارزميّات المُناسبة لذلك 
خوارزميّة JS LL 95S‏ 793 وخوارزميّة )254923 


e‏ إذا كان ode‏ العناصر في المَجمُوعة pS) ABS)‏ من 2« ولكنّه ge (Bl‏ عَدَد polic‏ التيان أي: 


Ngrp > Ntot‏ > 2» أي GI‏ الشّجرة dink‏ على مَجمُوعة 5S‏ من العُقد, Ba Aud Ga‏ شتاينر» 255 وهي 
الحالة الأكثر تعقيداً فى بناء الشّجرة بسبب وجُود مساراتِ عديدة مُحتمّلة. 


251 نسبةً إلى إيدسخر ديكسترا Edsger Dijkstra‏ (2002-1930م)» 525 elle‏ حاسُوبٌ هُولنديٌ حصل على درجة البَكَالُوريُوس في الفيزياء التّطريّة 
من جامعة لايدن في alls‏ خمسينيّات القرن العشرين» وعلى درجة المّاجستير منها أيضاً في الاختصاص نفسه في عام 1956م وعلى درجة الذُكتُورّاه 
في ale‏ الحاسُوب في عام 1959م من جامعة أمستردام. ديسكترا من F‏ المُؤّسّسين la‏ الحاسُوب وله Sla‏ رائدة في أنظمة couds Jasi‏ 
البرمجة والمُحؤلات البرمحيّة والحوسبة منها خوارزميّة يكستزا (al‏ سُميت على اسمه وهي خوارزميَّةٌ لإيجاد القسارات القصرّى بين مَجِمُوعةٍ من 
ii‏ في Os‏ ماء انظرها في [ART26]‏ تبت المراجع. 

2 نسبةً إلى Richard Bellman oll» ydy‏ (1984-1920م) وليستر فُورد Lester Ford‏ (2017-1927م). GÍ‏ یلان 944 رياضيٌ {Si‏ 
حاصلٌ على درجة الدُكتُوراه في الرُياضيات في عام 1947م من جامعة يرينسثون» له إسهاماتٌ عديدة al‏ في مجال البرمجة الحركيّة. Lily‏ فُورد فهُو 
Holti {oly‏ على درجة الدٌكتُوراه في الرُياضيّات في عام 1953م من جامعة إليئوي في أوريانا شامبيين» وله إسهاماتٌ Bb‏ في نظرية OLB!‏ 
Us‏ مِن ty 29989 olly‏ مُتزامن ومُستقِلٌ خوارزميّةٌ eyed‏ باسمهما لحساب المسارٍ الأقصر المُمكن مِن عُقدةٍ ما في Obs‏ نحو أيّ عُقدةٍ 
أخرى فيه. انظر عمل بيلمان في [ART28]‏ في تبت المراجع وعمل 2998 في .[ART29]‏ 

3 نسبة إلى جُوزِيف كرُوشكال Joseph Kruskal‏ (2010-1928م)» هُو alley (pl‏ إحصاءٍ وعالم حاسشوب da> (yl‏ من جامعة شيكاكو 
على درجة البَكَالُوريُوس في الرُياضيات في عام 1948 وعلى days‏ المّاجستير فيها في العام dasg «JUI‏ في عام 1954م على درجة الدُكتوراه في 
الرّياضيّات من جامعة يرينستون. GY‏ كرُوسكال أبحاثٌ bus}‏ في نظرية Ok‏ وجساب الأشجار gal‏ تطويره لخوارزميّة كرُوسْكال gl‏ سُميَت 
على اسمه وهي خوارزميّةٌ لإيجاد السّجرة المُتفرّعة الصُّغْرَى في OLS‏ غير 4555 03555 الوصلاتء انظرها في [ART30]‏ في cu‏ المراجع. 

ås 4‏ إلى روبرت Robert Prim e‏ (1921م-...)» Geile alle gh‏ ورياضيٌ مريك خصل على درجة البكالوريوس في الهندسة الكهرباِيّة 
في سنة 1941م مِن جامعة تكساس في أوستن وعلى درجة الدُكتُورَاه في الرّياضيّات في عام 1949م من جامعة برينستون. أعاد يريم في عام 1957م 
اكتشاف خوارزميّة إيجاد شجرة Ge deja‏ في Os‏ غير dbo‏ موزون القصلات طَوَّرها رياضيٌ تشي GY‏ فُوجيتِيش AGG‏ 
(Vojtěch Jarník:% S45)‏ في عام 01930« ونّشرها يريم فسّمّيت باسمه» انظرها في [ART31]‏ في تبت المراجع. 

5 نسبة إلى cosSl‏ شتاينر Jakob Steiner‏ (1796م-1863م)» وهُو alle‏ رياضيّاتٍ (essa‏ درس في جامعة هایدلبرگ» له إسهاماتٌ عديدةٌ 
في الهندسة الإقليديّة ghal‏ ظرحه لِمُشكلة البحث عن القسار الأقصر مُمكن يَصل إلى مَجمُوعة جُزئِية من BABII‏ بيان (alls cle‏ عرفت لاجقاً 
باسم مسألة شجرة شتاينر الإقليديّة» للمزيد حول هذه المسألة انظر [BKEOG]‏ في تبت المراجع. 
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duc gil! نطاق‎ 


طاق التّوجيه Eh dobi‏ المجمُوعاقَ256 egami gh‏ من GUS LI‏ والأنظمة الوسيطة المَوجُودة ضمن نظام 
مُستقلٌ257 allg poly‏ تعمل (às‏ لإجراءات التّوجيه نفسهاء أي تُعرّف أوزان المسارات255 تعريفاً مُحدَّداً وتتعتمد GUT‏ 


في وثائّق طلب GLH‏ المُتعلّقة Gleg) Qh‏ تعاريفٌ 45,5 أو áirid‏ عن التّعريف GEJ‏ لنطاق توجيه ÉJI‏ 
المَجمُوعاقَ نحو: «مَجمُوعة جداول hg yaad TU du gill‏ عن TU Gleg I‏ ترتبط kas‏ مع yan‏ عبر 
الشّبكة وهي قادرةٌ على تبادل المَعلُومات في ما بينها»259 و«مَجمُوعةٌ من المُوجّهات المُتجاورة التي JRL‏ بِرُوتُوكول 


توجيه Cull‏ المَجمُوعاقَ نفسه وتعمل ضمن حدود diah‏ يُعرّفها Ab go‏ حُدوديّ GUA! dad,‏ مع الإنترنت».260 
تعمل بِرُونُوكُولات توجيه رزم Cul‏ المجمُوعاقٌ داخل gad Glas‏ فنُوصَف Slo YiL‏ أو بين التُطاقات المُختلفة 
فتُوصَف il‏ خارجيّةٌ أو Adin‏ وبعضها يدعم النمطين. وفقاً لِمَبِدَأ العمل» يُقابل بِرُونُوَكُولٌ توجيه لرزم Lull‏ المَجمُوعاقَّ 


E 


261 sols فريد الوجهة يعمل ضمن نظام مُستقل‎ Ee لرزم‎ (Alo بِرُوتُوكُولَ توجيه‎ GUI ضمن‎ cale 

AUT gh ijle gamall Cull‏ إتوجيه رزم البيانات عبر الشّبكة» وحسب لَمُوذج الرّبط iE‏ للأنظمة com La!‏ فإِنَّ التّوجيه 
Jao‏ على مُستوّى الطّبقة AU!‏ وتتطلّب AS Lae‏ من كيانات الطّبقة AGH!‏ لإنجاحه» وهاتان OLAS!‏ هُما ظبقة 
ilog‏ وظبقة الشّبكة وفقاً لترتيب ورودهما في Agel!‏ 

af‏ أن ندعم بِرُونُوكُولات التُشْبيك في طَبقة الشّبكة وبرُونُوكُولات الوصلة في ظبقة Alogi!‏ فضاءً من العناوين مُختصّاً 
بالبثٌ المَجمُوعاز» بالإضافة إضرورة 354-5 AUT‏ للمُطابقة بين عناوين فضاءي OSEAN‏ 

d e : ! à à 2 

خُصّص «D ALA!‏ في الإصدار الرّابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت» OŚ‏ فضاءً لعناوين Cull‏ المجمُوعاقَ» ghg‏ فضاء £355 
Joss‏ عناوين الإصدار الرّابع all‏ 145 بالبتات الأربعة 1110 في خانتها الأول الأكثر aig Asani‏ ذلك SF‏ هذا teal‏ 
as‏ بين العُنوانين 224.0.0.0 و239.255.255.255» ويُشار له Gad;‏ بالشّكل 224.0.0.0/4. 


.Multicast Routing Domain الاسم‎ Jص‎ 6 

7 أصل الاسم «Autonomous System‏ اختصاراً g «AS‏ مَجِمُوعَةٌ من المُوجّهات eas gil‏ لإشرافٍ «ol Čola‏ وتستعمل بِرُوتُوكول 
dels Elo gers’‏ وتُعرّف أوزان ob Lull‏ تعريفاً Biad‏ وتعتهد على بِرُوتُوكُول توجيهِ خارجيٌ واحِدٍ لتوجيه رزم البيانات إلى الأنظمة S559)‏ 
انظر Sail‏ الأصيل لهذا التعريف في ص. 3 في [RFC1930]‏ في تبت المراجع. 

258 أصل الاسم dad gh «Metric‏ كمّيّةٌ ُستخدم لتقييم كلفة القسارء ودُستعمّل من أجل إيجاد ساس لِلمُقارنة بين المسارات. لا طريقة $4594 
لدی بِرُوتُوكُولات التّوجيه لتعريف الأوزان. من أجل (uel‏ هذا التّعريف انظر ص. 4 في [RFC6551]‏ في casó‏ المراجع. 

9 من أجل Sal‏ الأصيل لهذا التعريفء انظر ص. 7 في [RFC6037]‏ في تبت المراجع. 

25° ين أجل Gall‏ الأصيل لهذا التعريف» انظر ص. 7 في [RFC2362]‏ في تبت المراجع. 

3 انظر التّعاريف والمُصطلّحات الخاصّة بِبِرُونُوكُولات التّوجيه في ص.4-1 في [RFC1136]‏ في تبت المراجع. 
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baz ) (‏ في og‏ فقط 
Sade @‏ في old!‏ والشّجرة 


2 > Ng, = 6 > عملا‎ 


الشّكل (6-5): الحالات المُختلفة لاختيار خوارزميّة جساب الشّجرة المُتفرّعة: أ) Ál ODE‏ 2 ب) SI ARAN oE‏ من 2 وأقلٌ من عَدَد ál‏ الإجماليٌ في OLD!‏ 
ج) الشّجرة UB oLa AE Jaa Jie‏ 


pud‏ هيئة أرقام الإنترنت المُخصّصة عمليّة jrs‏ عناوين le ska! ÉI‏ للإصدار all‏ من بِرُوتُوكُول الإنترنت» 
فتُخصّّص عناوينَ yaa bodes‏ من البرُوتُوكُولات والخدمات حسب doled‏ 262 ويُظهر الجدول )1-5( قائِمةً فيها Car‏ 
ys‏ العناوين المَحجُوزة ye‏ فضاء الإصدار QI‏ مع بيان استعمالها. 

ظبقة الؤصلة 

bbs‏ في هذه الطّبقة SAE‏ من برُوتُوكولات الوصلة كما جاء في الفصل الأول من هذا الكتاب. ولي تَدعَم هذه البِرُوتُوكولات 
Ew‏ المَجمُوعان يَلرّم Ble‏ 


7 انظر ye [WEBO3]‏ أجل ail‏ عناوين Gle gial Ell‏ وأفضيته المَحجُوزة في الإصدار QT‏ من بِرُوتُوكُول الإنترنت. 
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الجدول (1-5): ye Yaa‏ عناوين مَجمُوعات ÉI‏ المَجمُوعاق في فضاء الإصدار QI‏ مِن برُوتُوكول الإنترنت 


ólga 


ås gazal اسم‎ 


224.0.0.1 


aS JI في‎ ABI US مَجمُوعة‎ 


224.0.0.2 


مَجمُوعة US‏ المُوجّهات 


224.0.0.4 


مَجمُوعة المُوجّهات المُسْعْلة 5555959 توجيه ull‏ المَجمُوعاتٍ eiJ lS‏ المَسافة 


224 .0.0.55 6 


مَجمُوعة المُوجّهات المُشكّلة Jao‏ المسار الأقصر 


224.0.0.9 


2634, > gi) المُوجّهات المُشْعّلة 59195 مَعلُومات‎ de game 


224.0.0.10 


مَجمُوعة المُوجّهات AAA‏ لِبِرُوتُوكُول التّوجيه المُحسّن بين البوّابات الدَّاخِليّة 


224.0.0.12 


مَجمُوعة مُخدّمات ؤكلاء التّحويل لِبِرُوتُوكول تهيئة المُضيف الآليّة 


224.0.0.13 


dur gill المُستقِل عن بِرُوتُوكُول‎ legaal Eyl co Sia jo مَجِمُوعة‎ 


1. أن تُعرّف Had‏ ِن عناوين بِرُوتُوكُول الوصلة» legali Eyl) vais‏ فَيْصبح لكيانات هذه الطّبقة التي 


ندعم Čia le soa OW‏ فريدة. 


2. أن ندعم dad AUT‏ زواج من عناوين le sees] Él‏ المُستعمّلة في ظبقتي AS JI‏ والوصلة بعضها مع بعض. 


Li و‎ 


تُعرّف معايير بِرُونُوكُولات الوصلة المُختلفة lad‏ العناوين المُخصّص EW‏ المَجِمُوعاتَ وتُحدّد آليّة المُطابّقة مع عُنوان 
Jaa‏ التّشبيك.264 وستُعرّض حالة بِرُوتُوكُول الإيثرنت2655 في ما glu‏ على سبيل المثال لا الحصر. والإيثرنت هُو 
بِرُوتُوكُول وَصلةٍ ados file gana! Gul pE tas‏ فضاء عناوين diols Ue sal ÉI‏ المُستعمّل لِلمُطابقة مع 


عناوين Bul‏ المجموعاق الخاصّة بالإصدار eif‏ من برُوتُوكول الإنترنت كما iles‏ 


e‏ يُعرّف برُوتُوكُول الإيثرنت فضا عنونة ls‏ طول الغنوان فيه 48 rudy chy‏ غنوان تحكم SUŠI,‏ للوسطء266 


a 


وكُون ذا Aad‏ 5584 من 6 خاناتٍ في UF‏ منها 8 بتاتِ. يُكتب مُحتوى US‏ خانة بنظام Mall‏ ستة العشريّ» ib‏ 


H 


00-11-aa- خانتين مُتتاليتين شريطةٌ أفقيّةٌ. على سبيل المثال»‎ CS خانة برقمين ستة عَشربّين» وتَفصّل بين‎ CS 


bb-cc‏ هو Ogi‏ إيثرنت. 


hel 3‏ الاسم «Routing Information Protocol‏ اختصاراً «RIP‏ للمزيد انظر [RFC2453]‏ في ثبت المَراجح. 
4 انظر مثلاً [RFC1390]‏ في تبت المراجع لاستعمال Gull‏ المَجمُوعاقّ في الشّبكات التي تَدعَم الواجهة البينيّة للبيانات المُورّعة بالألياف Fiber‏ 
Distributed Data Interface‏ اختصاراً [RFC1469] 9 «FDDI‏ لاستعماله مع بِرُوتُوكُول حلقة الرّمز Token-Ring‏ 


5 انظر ص. 120 في [STDO3]‏ في تبت المراجع. 
6 صJ‏ الاسم «Medium Access Control‏ اختصاراً .MAC‏ 
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aimi e‏ معيازٌ clad 797 12 T‏ عناوين Eyl‏ المَجمُوعاقَ الخاصّ بالإيثرنت على أنه فضاءٌ جُزْيْمٌ ge‏ العناوين التي 

agai في الخانة الأكثر‎ 4 
lesa Ea إيثرنت‎ ae 

e‏ يُخصّص Gul clad go (52 tad‏ المَجمُوعاتٍ ويُستعمّل فقط إذا كان بِرُوتُوكُول الإنترنت 9b‏ بِرُوتُوكُول 
اللّشبيك المُستعمّل في ظبقة الشّبكة, ais‏ هذا الفضاء على Jla‏ الذي las‏ بالعغنوان: 


01-00-00-00-00-00 فيها مُساويةٌ للواجد. أي أنَّ:‎ aide Adal قيمة البت الأَقلٌ‎ Sb 


268 01-00-5e-7f-ff-ff العُنوان‎ A> وتستمدٌ‎ 01-00-5e-00-00-00 


= 


ما لإيجاد عُنوان الإيثرنت المُقابل لِعُنوان مَجمُوعة للإصدار QI‏ من برُونُوكول الإنترنت فئُستخدم الخوارزميّة AVE‏ 

olyé AUS .1‏ المَجمُوعة Goll‏ بالإصدار الرّابع مِن بِرُوتُوكُول الإنترنت بنظام UAI Lal‏ 

2. إهمال البتات التسعة الأولى بدءاً من البت الأكثر eal‏ في الخانة kai ASSI‏ ونقل البتات BIG!‏ والُشرون 
المُتبقيّة إلى المرحلة ASH)‏ 

3. إضافة ce‏ واحِدٍ إلى يسار البتات ARLEN‏ لِيُصبح العَدَد by 24 (UI‏ يُضبَط هذا البت إلى القيمة 0 في حال 
كان الإطار aua‏ في hss IB‏ الإصدار gl‏ من بِرُوتُوكُول الإنترنت» وإلى القيمة 1 في الحالات الأخرى. 

JAS .4‏ البتات الأربعة والعُشرون إلى dle‏ أعدادٍ Cus‏ عشريّة هُم أعضاء المَجمُوعة )0 «(Xo Xs X4 X3 X2‏ 
وفيها X1‏ هُو العَدّد الست عَشريّ (ias Cll‏ البتات الأريعة الأكثر deal‏ في الخانة ASII‏ أَهمَّيَّة X29‏ هُو العَدّد 
السّتة عَسْريٌ المُوافق للبتات الأربعة ASH‏ في الأهمّيّة وهكذاء gó‏ ثكتب أزواجا Lais‏ بينها إشارة شريطة أفقيّة» 


0 


أي بعل » بالشّكل .X1X2-X3X4-X5X6 JÓ‏ 
5. تضاف das)‏ ستة Fe‏ مُكوّنةٌ من ثلاثة بايتاتِ هي <01-00-5e‏ إلى يسار الأعداد السّابقة» BEd‏ عُنوان 
SUL Soil‏ للوسط المَطلُوب. 
Si‏ لو كان عُنوان المَجمُوعة Ld (224.0.0.10 9b‏ الخوارزميّة السّابقة بالكل التَالي: 
1. نقل العُنوان إلى نظام (UI Lal‏ فتكُون النتيجة: 
1010 0000 . 0000 0000 . 0000 0000 . 0000 1110 
2. إهمال البتات التسعة الأول الأكثر teal‏ أي الخانة الأول Alo‏ والبت الأكثر deal‏ في الخانة Jä g ASH‏ 
سائر البتات BÉ‏ والحشرين (تَظهّر بالخظ الغليظ في الأسفل) إلى المرحلة AV‏ 


1110 0000 . 0000 0000 . 0000 0000 . 0000 0 


7 انظر ص. 21 في [STD04]‏ في cas‏ المراجع. 

٩‏ يتحدّد هذا المجال Jus by 24 hab iako‏ مُعرّف المُنطّمة الفريد cOrganizationally Unique Identifier‏ اختصاراً «OUI‏ وقيمتها في 
هذه الحالة هي .01-00-5e‏ وقد خَصّص مَعهد مُهندسي الكهرباء والإلكترونيّات «Institute of Electrical and Electronics Engineers‏ 
اختصاراً IEEE‏ هذه القيمة Ag)‏ أرقام الإنترنت Aa SAI‏ للمزيد حول ذلك انظر ص. 5 في [RFC5342]‏ 
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3. إضافة Cy‏ قيمته 0 إلى يسار GW‏ فيُصبح طُوله 24 بتاً: 
1010 0000 . 0000 0000 . 0000 000 >> 0 
1010 0000 . 0000 0000 . 0000 0000 
4. نقل WU!‏ إلى نظام Lad!‏ ستة العشريٌّ» وكتابته كتابة مُناسبة: 
00-00-83 
5. إضافة BI‏ إلى يمين البادئة 01:00:5e‏ كما tle»‏ 


01-00-5e >>  00-00-0a 


01-00-56-00-00-3 


توجيه رزم Gull‏ المَجمُوعاقّ 
gb duo gil‏ تحديد مسار رزمة البيانات ونقلها من مَصِدّرها إلى وجهتها. Ul‏ توجيه رزم Cull‏ المَجمُوعاقٌ فهُو تحديد سّجرة 
Eu‏ المَجمُوعاتَ الخاصّة بالمجمُوعة» ob‏ نقل الرّزمة عبر 33$ هذه الشّجرة حسب lua‏ "مَصدَرٌ d$‏ ووجهاتٌ Made‏ 
ونسخها ومُضاعفتها في أثناء ذلك حسب الحاجة» aai‏ في نهاية المطاف إلى lash‏ المَجمُوعة كُلّهم. 
وجه US‏ رزمة توجيهاً مُنفرد حسب Ms‏ تبديل الرّزم» ويُمكن تقسيم العمليّة إلى مَرحَلتين مُنفصلتين مُتتابعتين: 
1. المرحلة الأولى: eas TA‏ الرّزمة aas‏ عبر الشّبكة Go‏ وصُول الزمة إلى جذر شجرة ČI‏ المجموعاق. 
2. المرحلة aad ASHI‏ ضمن PUA!‏ الوسيط الذي تمرٌ شجرة ul‏ المَجمُوعاقَ one‏ حيث تُضاعِف المُوجّهات» 
feu‏ من الجذرء رزمة البيانات Glass‏ عبر £933 ald bx Bl‏ إلى lash‏ المَجمُوعة eg‏ 
انطلاقاً من المَصِدّرء تُوجّه رزمة Eyl‏ المَجمُوعات بالشّكل JÕI‏ 
1. يُولّد كيان Jao‏ التّشبيك العامل على مُستوّى ARAS‏ الشّبكة في dias‏ الرّزمة» Gilly‏ لا يُشترط به أن يَكُون 
yat‏ في مَجمُوعة Cull‏ المَجمُوعاتي» رزمة بياناتِ» وتكون عُنوان الوجهة فيها هُو عُنوان المَجمُوعة الهدف. 
2. ينتقل العمل إلى كيان ظبقة الؤصلة has Gill‏ بروتوكول cuas Mos‏ عُنوان المَجمُوعة على مُستوى ظبقة 
الوصلة المُتوافق مع عنوان المجموعة المَوجُود في الرزمة» $ ALS‏ الرّزمة بعد ذلك ضمن jo]‏ بياناتٍ Qo‏ 
نحو العُنوان القحسُوب. 
o .3‏ إطار البيانات عبر الشّبكة. 
4. تضاعف مُعدَّات الشّبكة المَحلَيّة الإطار Gad‏ إلى أعضاء المَجمُوعة في الشّبكة المحلّيّة «ea‏ وتَشمُل ذلك 
المُوجّهات التي تدعم Cle sal ÉI‏ المُتّصِلة مع AKAI‏ إن ؤجدت» وإن لم تُوجَدء تنتجي عمليّة التوجيه. 
5. تستقيل المُوجّه إطار البيانات» وتتحقّق من ye}‏ سليماً من غير plasi‏ في التّقل» Élis S‏ تغليف الإطار 


وتستخرج رزمة البيانات. في حال 352-9 pals slasi‏ المُوجّه من الإطارء وتنتهي عمليّة التّوجيه. 
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digit aži 6‏ وجهة الززمةء وتتعرّف على olge‏ المَجمُوعة وتُحدّدها. 

7. يُتحقق المُوجّه الذي استقبل الرّزمة oe‏ جذراً ِسّجرة Cyl‏ المَجمُوعاقٌ الخاصّة بالمَجمُوعة المُحدَّدةء ولا 
يُشترّط أن يَكُون المُوجّه الأول الذي تصله الرّزمة في النُظام الوسيط gb‏ جَذر الشّجرة. في الحالة Bll‏ يَكُون 
المُوجّه فيها جذراً للشُّجرةء يُنتقل إلى الخَطوة AÉ‏ من الخوارزميّة مُباشَّرةء Ul‏ بخلاف ذلكء Jali‏ الرّزمة 
حسب الخُطوات التَالِية: 

أ. اتخاذ قرار التوجيه بإرسال الرزمة نحو الجذر. 

ب. تغليف الرزمة ضمن إِطارٍ جديدٍ مناسب. 

ت. إرسال الرّزمة عبر eI‏ الوسيط نحو جذر الشّجرة» وتكون الرزمة في هذه الحالة جُزْءاً من JUI‏ الهابط» 
YS)‏ تتحرّك نحو الجذر. 

ث. يُعيد US‏ مُوجّهِ يستقبل الإطار الخّطوات السّابِقة بدءاً من الخّطوة الخامسة. 

XA .8‏ قرار توجيهء بعد وُصُول الرّزمة إلى الجذرء بإرسالها عبر EB nci‏ المَجمُوعاق» 159 عمليّات Aud‏ الرّزمة 
ومُضاعفتهاء حسب الحاجة» لنشرها عبر فُرُوع الشّجرة. 

9. تُغلّف Ue‏ رزمة ge‏ الرّزم ASSI‏ عن CAELI‏ تغليفاً مُناسباء فتنئج degami‏ من BI‏ البيانات ais gil‏ عبر 
فُروع الشّجرة» Jua‏ إلى العُقد الأوراق كُلّها. 

Jai .0‏ 8( إطار إر te‏ ان الفُرُوع حسب قرار التّوجيه السّابق» وتُصئّف حركة BSI‏ ضمن SEU‏ 
الصّاعدء LOS‏ تَكحرًا ك مُبتعدةً عن الجذر. 

1 . عندما oad‏ الإطار إلى العُقّد ANH‏ في 3JI a SIR Bye EN‏ 83 حسب نوعها: 

أ. Es‏ تغليف الرّزمة في ÄI‏ الوسيطة» ثُمّ LAG‏ قرار توجيه بإرسالها عبر E953‏ الشّجرة» ومُضاعفتها 
حسب القرارء ثُمَ Cala‏ الرّزْم ÄI‏ ضمن ل مُناسِبَةٍ لقرار التوجيه» ois‏ الأظر عبر ELI‏ 
حسب القرارء وتُعاد هذه الحَطوة في العُقّد AU!‏ التي eia‏ هذه الأظر. 

ب. ARB‏ قرار توجيه في العُقّد الأوراق بنقل الرّزمة إلى co 7I‏ المَحلَيّة $& عاد الخَطوة الرّابعة فيها فقط. 


= 
0 


و ,3 
برُوتوكولات البث المَجمُوعانيٌ 
cts‏ نجاح ¿jle soa ÉJI‏ عمل عائلتين م من البؤُوتوكولات Lee‏ 
e‏ عائلة بِرُوتُوكُولات إدارة مَجمُوعات Eu!‏ المَجمُوعاقَ» وتّهتمٌ بالعلاقات gil‏ تَربْط الأعضاء بالمَجمُوعة» نحو 
الانضمام إليها أو مُغادرتهاء وكيفيّة نشر المعلومات الخاصّة بأعضاء المَجمُوعة في الشّبكة laus äna‏ 
برُوتُوكولات إدارة المَجمُوعة في KAI‏ المَحلَيَّةَ وبالتٌحديد بين المُضيفين وبين المُوجُهات» وتَكُون اهتمامها 
slid Soe‏ المَجمُوعات والمُحافظة عليها. 
e‏ عائلة DENT‏ توجيه slash aig «QU sal ČJ e»‏ أشجار البثٌّ ölel‏ وتحديثها باستمرار. NU‏ 


هذه الأشجار مسار رزم ÉJI‏ المَجمُوعاقٌ C‏ عبر النُظام الوسيط من المَصدّر وصّولاً إلى أعضاء المَجِمُوعة og‏ 


وثناقش الفقرات doll‏ في هذا القسم بعضاً من الأمثلة عن بِرُوتُوكُولات المَجمُوعتين 
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برُوتُوكولات إدارة القجمُوعات 

هي مَجمُوعة من البِرُوتُوكُولات Ala AI‏ في الشّبكة المَحلَيّةء نُشرف على الوظائف الخاصّة بالمَجمُوعة Jats alle‏ انضمام 
الأعضاء إليها ومُغادرتهم لهاء بالإضافة إلى نشر المَعلُومات الخاصّة Lach‏ المَجمُوعات في الشّبكة المحلّيّة. 

Aa‏ بروتوكولات إدارة المَجمُوعات هي بِرُوتُوكُول إدارة مَجِمُوعة الإنترنت الذي يُدير مَجمُوعات Gle giall Eyl‏ الخاصّة 
بالإصدار gull‏ من بِرُوتُوَكُول الإنترنتء وبِرُوتُوكُول اكتشاف مُستمعي Eyl‏ المجمُوعاتي 269 الذي ud‏ مَجمُوعات الإصدار 
السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت» بالإضافة dal‏ من البروئوكولات التي تُنجز مهام مُحدَّدةٍ dad‏ بتوزيع رزم البثّ 
legiz‏ داخل ASB‏ المحليّة نحو بِرُوتُوكُول سيسكو لإدارة المجمُوعة وبِرُونُوكُول سيسكو لإدارة مَجمُوعة مَنقَذ 
المُوجّهء وسئُدرّس هذه البِرُوتُوكولات» ما خلا بِرُوتُوكُول اكتشاف مُستمعي cle sal Ell‏ في ما Slew‏ في هذا الفصل. 
بِرُوتُوكُول إدارة مَجمُوعة الإنترنت270 

هُو بِرُونُوكُول QUall‏ يعمل على مُستوى ALI ARS‏ يُدِير المجمُوعات الخاصّة Edo‏ المَجمُوعاقّ لرزم الإصدار eID‏ 
من بِرُوتُوكُول الإنترنت» ويُحدَّد AAS‏ انضمام المُضيفِين إلى القجمُوعات وكيفيّة مُغادرتها Sarg UT‏ ذلك أنه quad‏ 59( 
مُضيف Sad ob‏ إلى المَجمُوعة أو أن يُغادِرها في أيّ Lag Cy‏ بالإضافة HUA‏ لا quis‏ البِرُوتُوكُول fogó‏ على عَدَد 
أعضاء المَجمُوعة ولا على مواقعهم» كما يَسمَح لِمُْضِيفٍ ما بالانضمام إلى AST‏ من مَجمُوعة في الوقت نفسه. 

يُعرّف هذا البرُوتُوكُول نوعين من الرسائل» هُما رسائل الاستعلام ورسائل التقارير. edad‏ رسائل الاستعلام لاستجواب 
عُقَد الشّبكة من أجل ge Gard‏ عضويتها في مَجِمُوعة Ul cle‏ رسائل التّقارين فهي 55 العُقّد المُستجوّبة على رسالة 
الاستعلام. 


طَوّرت مَجمُوعة wigs‏ الإنترنت BW‏ إصداراتٍ من بِرُوتُوكُول إدارة مَجمُوعة الإنترنتء LIS]‏ جاء في العام 01989« 555 
354555 في الوثيقة 1112 271.852 وحَدَّد آليّات انضمام المُضيف إلى مَجمُوعة ما أو مُغادرتها. Lal‏ الإصدار GUI‏ فظوّر 
في العام 91997( وؤصف في الوثيقة 2236 RFC‏ وقد احتوى العديد yo‏ التّعديلات art‏ السّماح لِلمُضيف بظلب 
مُغادرة المَجمُوعة.272 Lily‏ الإصدار CSE!‏ فقد طظُوّر في العام 2002» وتدعّم ميزة Eyl‏ المَجمُوعاتَ مُحدّد القصدر التي 


273 REC 3376 من هذا الفصلء وهو 354255 في الوثيقة‎ Shim في ما‎ dln 


SI أي‎ 


تتواقق الإصدارات BU‏ من البِرُوتُوكُول dan:‏ مع بعضء أي SI‏ المُوجّه الذي Ja‏ الإصدار JUI‏ من بِرُوتُوَكُول إدارة 
مَجِمُوعة الإنترنت يدعم أيضاً العُملاء sli od ii‏ الإصدار الأول والإصدار QUI‏ من البرُوتُوكول. 


el 9‏ الاسم «Multicast Listener Discovery‏ اختصاراً MLD‏ وانظر ما cle‏ في شأنه في الفصل العاشر من هذا الكتاب. 
0 أصل الاسم «Internet Group Management Protocol‏ اختصاراً IGMP‏ 

2 انظر [RFC1112]‏ في تبت المراجع. 

2 انظر [RFC2236]‏ في تبت المراجع. 

3 انظر [RFC3376]‏ في cu‏ المراجع. 
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JIS‏ سيسكو لإدارة المجمُوعة274 
هُو بِرُونُوكُول Jord Que‏ على مُستوّى ظبقة الوصلة في الشّبكات المَحلَيّة» ويُساعد في إدارة مَجمُوعات Eyl‏ 
.t Ble oA oa‏ ور هذا Soul‏ توول في العام 6 سمو Byles‏ لشركة سِيسكُو 276 


5B‏ هذا البِرُوتُوكُول Yo‏ مُشكلة ترتبط GILL‏ العاملة في مُستوّى الظبقة AS‏ من 3545 الرّيط adl‏ للأنظمة 


المفتوحة. لا تستطيع هذه المُبدّلات jel‏ بين رسائل Cul‏ المَجمُوعان Gil‏ تحتوي بيانات المُستخدمين وتلك الي 
gins‏ مَعلُومات ADL Sad!‏ بإدارة المجمُوعة» والسّبب في ذلك Sf gb‏ الأظر التي تحتوي الاثنين مُوجُهةٌ نحو عُنوان 
المَجمُوعة. daw‏ لذلكء لا تُستطِيع هذه المُبدّلات تمييز Wikis‏ المُتّصِل مع المُوجّه الذي يَدعَم ÉJI‏ المَجمُوعاقَ» 
وتكُون الحلٌ adel‏ عند الحاجة لإرسال رزم بيانات ČI‏ المَجمُوعاقٌ إلى المُوجّه gh‏ اعتماد تقنيّة الَمر27. 


يُنشئ البِرُوتُوكُولء ABLE ALAS ATL‏ قاعدة بياناتٍ لِلمَجمُوعات المَوجُودة في uals all glaa ASI‏ معها 
is‏ أو Dias‏ عديد الصّبقات,275 ثُمَّ (pela‏ مع SILA‏ العاملة في مُستوّى الطّبقة ASH)‏ في تلك الشّبكة Aal‏ 


مُستخدماً مَجمُوعة boda‏ من عناوين c‏ التّحكُم SLL‏ للوسطء PUJI OVA! ET‏ وتحصّل منها على مَعلُومات 
المَجمُوعات وتحدد dual‏ الذي (aaa‏ مع المُوجّه أو JI‏ عديد الطّبقات.279 إذا فُعّلت ميزة مُراقبة بِرُوتُوكُول إدارة 


مَجمُوعة الإنترنت في مُبدّلات الطّبقة ASW!‏ يُمكن أن EIE‏ الوظيفة نفسّهاء وستُناقش هذه الميزة في ما ls‏ من الفصل. 


برُوتوكول سيسكو لإدارة مَجمُوعة Jars‏ )943 28045 
هُو بِرُونُوكُول Jlail‏ يعمل على مُستوى dab‏ الشّبكة طَوّرته ASE‏ سيسكو في العام ig «P2003‏ بإدارة مَجمُوعات الب 
المَجمُوعاقٌ في AXE‏ المَحلّيّة gg‏ مَوصُوفٌ في وثيقة ظلب التّعليقات 3488 REC‏ 281 


952 البِرُوتُوَكُول AUT GLI‏ يُمكن من خلالها ATA! SIL‏ التَّاشِطة في مُستوى الطّبقة AUB!‏ أن تَتواصّل مع SILA‏ 


العاملة في الطّبقة oly AS!‏ تُحدّد لها المَجمُوعات التي as‏ أشجارها عبرها. لا GAS‏ أهمّيّة ما سبق في الشّبكات المَحنْيّة 


.CGMP اختصاراً‎ «Cisco Group Management Protocol الاسم:‎ hel 4 

Jail 5‏ مُسوّدة اقتراح البِرُوتُوكُول في [WEBOB]‏ في تبت المراجع. 

6 شركة أنظمة سِيسكو «Cisco Systems, Inc.‏ هي BS ol AS‏ الأصل 255 النُشاط تَأسّست في عام 1984م مَقرُها في سان فرانسيسكوء 
تُصنّع وتّبيع OEE SUE‏ البيانات وبرمجياتها. 

7 أصل الاسم «Flood‏ هي آليّة تبديلٍ LYó laudis‏ البيانات uei‏ بإرسال إطار البيانات عبر مَنافذ GS JÄI‏ ما خلا المَنقّذ الذي ورد الإطار 
cis‏ وتُستعمّل عندما يجهل JÁ‏ وجهة إطار البيانات» ويُفصّل Lois‏ ما أمكن ذلك IS‏ 255 الشّبكة بعَدَدٍ gS‏ مِن BI‏ البيانات المُكرّرة بعد 
US‏ استعمالٍء ais‏ من lal‏ العامٌ. 

278 أصل الاسم «Multilayer Switch‏ هو أحد (al ASN olá‏ تَنشّط أساساً في الطّبقة Ge ASH!‏ نموذج الرّبط البيئ للأنظمة المَفتُوحة 
فتدعم خدماتها وبرُووكُولاتهاء US‏ بالإضافة لذلك» دعم خدمات وبروئوكولات ظبقات el‏ نحو مُعالجة رزم البيانات أو توجيهها وهي من 
خدمات الطّبقة AU!‏ من ces SAI‏ أي ظبقة ASA‏ 

9 انظر AUT‏ عمل البِرُوتُوكُول Lass‏ في ص. 40-8 في [51005] في تبت المراجع. 
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281 انظر [RFC3448]‏ في تبت المراجع. 
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aai all‏ إلا مع جهاز وَحيدٍ ناشط في الطّبقة OY aul‏ أشجار Gull‏ المَجمُوعاقَ ستمرٌ ont UB‏ في هذه الحالة. 

ولكن عندما Ailes ASE reli‏ مع ASÍ‏ من Slee‏ ناشط في الظّبقة AUB!‏ في الوقت نفسه» Ój‏ أشجار ÉI‏ المَجمُوعاقّ 
قد dia‏ عبر بعض ye‏ هذه المُعدّات لا عبرها eB‏ وسيكُون من غير المُجدي إرسال رزم E‏ المجمُوعاقّ إلى جهاز ظبقة 
ثالثة لا تمد شّجرة المَجمُوعة cone‏ وهذا هُو الوضع المثاليٌ لاستعمال البِرُوتُوكُول. 

يَنشّط البِرُوتُوكُول في الّصلات all‏ 135 بين المُعدّات العاملة في الطّبقة الثّانية والمُعدَّات العاملة في الطّبقة o ANU!‏ 
oad‏ في الطّبقة AU!‏ حسب لَمُودّج الرّبط Cell‏ للأنظمة المَفتُوحة» ولترويسته duo‏ مُطابقة لبنية ترويسة بِرُوتُوكُول 
إدارة degami‏ الإنترنت liig‏ ضمن رزمة الإصدار QI‏ من بِرُوتُوكُول الإنترنت» مع ضبط قيمة حقل البرُوتُوكُول إلى 2» 
digits‏ الوجهة إلى 224.0.0.25 وهُو عُنوان Ly‏ مَجمُوعاققٌ asas‏ لإدارة العلاقة بين مُعدَّات الظبقة lads ASB‏ 
الطّبقة JÓI‏ 282 


OV 959395,‏ توجيه رزم البث المَجمُوعان 
هي عائلةٌ من SENTE‏ التّوجيه 5 ë Qe oA oa edi e» aizó‏ وتَعمّل على slo‏ أشجار مُتفرّعة خالية من الحلقات S05‏ 
نحو أعضاء المَجمُوعة عبر المسارات القُصِرّى المُتاحة. «hed‏ نتيجةً لذلك» Acad‏ واحدة فقط من الرزمة لأعضاء 
المجمُوعة كلهم ولا aas‏ لسواهم. 
تُقسّم بِرُوتُوكولات التّوجيه الخاصّة ab‏ المَجمُوعاقٌ إلى مَجمُوعتين رئيستين: 

e‏ بِرُونُوكولات توجيه flegma ÉI‏ للشّبكات ثابتة البنية283. 

e‏ بِرُونُوكُولات توجيه Cull‏ المَجمُوعاقَ للشّبكات المُخصصة مُتحرّكة البنية254. 
وسئناقش الفقرات ASB!‏ بعضاً من بِرُونُوكولات المَجمُوعتين على سبيل المثال لا الحصر. 
بِرُونُوكُولات توجيه رزم Cull‏ المَجمُوعاقَ في الشّبكات Ax UI‏ 
La!‏ بِرُونُوكولات توجيه Él‏ المَجمُوعاقَ الخاصّة بالشّبكات AnH‏ وفقاً لِمَصدّر مَعلُوماتهاء Glo‏ أن تعتمد على 
Joss‏ 


1 &* 


مَعلُومات التّوجيه المُكتسَبة عن طريق بِرُوتُوَكُولٍ مُحدَّدٍ لتوجيه رزم Cul‏ فريد الوجهة» أو أن تَكُون مُستقِلّة 
مع أيّ برُونُوكُول توجيه للرزم فريدة الوجهة 


تُصئّف هذه البرُوتُوكُولات حسب GLAU!‏ 0 لسّجرة المُتفرّعة» سواء داخل نطاق توجيه Als‏ فقط Gnd‏ 


داخِليّة أو بين نطاقاتِ عديدة Ai) Auld‏ أو بينيّةً. يَعمَل بِرُونُوكول توجيه داخليٌ Joly‏ في نطاق jleg ÉJI‏ 


2 انظر [WEBO3]‏ في ثبت المراجع. 
3 انظر [ART32]‏ في تبت المراجع من أجل دراسة استقصَائِيّة عن هذه العائِلة من بِرُونُوكُولات التّوجيه. 
4 انظر [ART33]‏ في تبت المراجع ye‏ أجل دراسة استقصَائِيّة عن هذه ALLS!‏ من بِرُوتُوكولات التّوجيه. 
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غالبا ولكن قد HST JAAS‏ من بِرُوتُوكُول توجيه في GUA!‏ نفسهء ciuis‏ الوثيقة 2715 REC‏ عمليّة التُشغيل المُشترك 
والمُشكلات (al‏ تُواجهها. 285 

Join jo‏ توجيه Gle gaali Cul‏ تبعاً ela)‏ الممسافة286 

هُو بِرُوتُوكُول توجيه داخليٌ لرزم Cul‏ المجمُوعاق» يعمل وفقاً لخوارزميّة بيلمان وفُوردء Aud call‏ أيضاً خوارزميّة شعاع 
المسافة. ظُوّر هذا البرُوتُوكول في العام 1988م» بهدف دعم le small Cull‏ بين الشّبكات المَحلَيّةء 287 ghg‏ مَوصُوفٌ 
في وثيقة ظلب التّعليقات 1075 RFC‏ 288 


ټبني البرڙوئوگول جدول توجيهِ Sols‏ به في ab 5d US‏ يُشْغّلهء USL i‏ هذه المُوجّهات مَعلُومات التّوجيه في ما بينها. يبن 
البِرُوتُوكول» اعتماداً على جدول التّوجيه السّابق» سّجرة by‏ مَجمُوعاقٌ baal) KS Atia‏ لإيصال رزم Cull‏ المجمُوعاقّ 
إلى أعضاء المَجمُوعة gh‏ يَعتمد البِرُونُوكُول على AUT‏ التّوجيه بعكس المسارء al‏ سئُناقش في ما le‏ من هذا الفصل 
لبناء شّجرة المّسارات القُصرّى الخالية من الحلقات. 


w 7 cz 


Ey في نطاق‎ daas المسافة ليون بِرُوتُوكُول توجيه داخليّ أي‎ FLW KS Gleginall Cull بِرُونُوكُول توجيه‎ ee 
هذا البِرُوتُوكُول‎ ph بين نطاقين مُختلفين. بالإضافة لذلكء‎ had Led gl ولا يُمكن أن تَمتَدّ السّجرة‎ cheng lega 
أن‎ td فريد الوجهة التي‎ CUI على مُوجّهات‎ e$ فريد الوجهة» لذلك‎ I عن بِرُوتُوكُولات توجيه‎ Sas Jaa 
289 المَجمُوعاتع.‎ Eu فريد الوجهة والأخرى‎ Cul) إحداهما‎ dolas توجيه مُستقلَّتين‎ glas ندعم‎ 


توسعة Cul‏ المَجمُوعاقٌ لِبرُوتُوكُول المسار الأقصر 290 

هي إضافة توسعة2 لبِرُوتُوكُول المسار الأقصر 292 مُتوافقةٌ مع إصداراته السّابقة» أدخلت في العام 91994« cios‏ في 
وثيقة ظلب التّعليقات 1584 253.850 تَهدّف daw gill‏ إلى جعل البِرُونُوكُول bob‏ على توجيه رزم Eyl‏ المَجمُوعاقٌ عن 
طريق بناء أشجار yaa LS‏ بالإضافة إلى مهمّته الرّئيسة المُتمثّلة بتوجيه الرّزم فريدة الوجهة. 


5 انظر [RFC2715]‏ في تبت المراجع. 

.DVMRP اختصاراً‎ «Distance Vector Multicast Routing Protocol أصل الاسم:‎ 6 

7 للاظلاع على BAS‏ تمديد شجرة fle gins Ey‏ عبر شبكاتٍ مَحليّةِ عديدة في نطاق Ey‏ وحيدء انظر ما جاء في ص. 58 في [ART34]‏ في تبت 
المراجع. 

8 انظر [RFC1075]‏ في تبت المراجع. 

9 لِلتّوسّع أكثر بهذا oU‏ انظر [ART35]‏ نبت المراجع. 

.MOSPF اختصاراً‎ Multicast Open Shortest Path First أصل الاسم‎ 0 

3 أصل الاسم Plug-in‏ 

2 بِرُوتُوكُول المسار الأقصر Open Shortest Path First‏ اختصاراً OSPF‏ 9 بِرُوتُوكُول ding‏ داخليٌ لرزم البثّ فريد الوجهة يَعمَل تبعاً 
لخوارزميّة ديكستراء من أجل إصدار البروئوول المُتوافق مع الإصدار gi‏ من بِرُوتُوَكُول الإنترنت انظر [RFC2328]‏ في تبت المراجع. 

3 انظر [RFC1584]‏ في تبت المراجع. 
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YS gall aa‏ التي 23 Soil Jal‏ توول cou sls‏ عن أعضاء ogba EU ole gax)‏ معها إلى إعلانات حالة 
الوصلة274 المُتبادّلة 995 cdg US gd RÉ‏ بعد تطبيق خوارزمية ديكستراء جدول توجيه (So Jolt‏ مَجمُوعة. 

2954.2. gill المُستقِلٌ عن برُوتُوكُول‎ Gle gazali dul 

هي Ale‏ من بِرُوتُوكولات ASI dee gill‏ إرزم cle sad! Ell‏ تعتمد على مَعلُومات due gill‏ المُتوفّرة من بِرُوتُوَكُولات 
توجيه Cull‏ فريد الوجهة» Ti‏ كانت» Loge‏ عن sto‏ جداول dings‏ خاصّةٍ بهاء ولكنّ عملها لا يرتبط ببِرُوتُوكُول توجيه 
Ax‏ ومن هنا Chas‏ هذه العائلة من 59 DEA‏ على اسمها. 296 

تَختلف البِرُوتُوكولات التي eid‏ إلى هذه AGLI!‏ بأنواع أشجار ÉI‏ المَجمُوعات التي تعتمد عليهاء فمنها مَن يَعتمد على 
الأشجار المبنية 5 Jua ló‏ فقط» ومنها ما daia‏ على أشجار المَصدّر والأشجار المُشتركة معاً. 


casi adl dee gill OV S559} Sal‏ إلى هذه العائلة:297 


e‏ بِرُونُوكُول Lull‏ المَجمُوعاقٌ المُستقِل» Jas‏ المُتناثر: صف في الوثيقة 7761 275.880 99 9553952 توجيه 
ررم Jani Gleginall Gull‏ على افتراض أن أعضاء المَجمُوعة المُراد توجيه الرّزم إليها مُتناثرون [SUS‏ ا 
في الشّبكة» واستناداً إلى هذا الافتراض» لا تحتوي الشّبكات المَحذّيّة t‏ أغلبها أعضاءً يَنتمُون oig‏ المجمُوعة. 
وتلرّم على المُوجّهات التي dali‏ مع شَبكاتٍ dts‏ فيها tlaci‏ في هذا المَجمُوعة أن glad‏ عن ذلك صراحة 
لتوجّه الرّزم إليها. lo WE‏ يستخدم هذا doa JI‏ أشجار Cad‏ المَجمُوعاقٌ ع المُشتركة» ولكنّه قد يستخدِم 
الأشجار المبنيّة eal Gus‏ أيضاً. 

e‏ بِرُونُوكُول ijle gaal ÉI‏ المُستقِلٌ» اللّمط الكثيف: وصف في الوثيقة 3973 299:88 وهُو بِرُوتُوكُول توجيه 
زرم Eyl‏ المجمُوعاقّ Jans‏ على افتراض Ol‏ أعضاء المَجمُوعة المُراد توجيه e33ll‏ إليها مُنتشرين انتشاراًكثيفاً في 
الشّبكة» واستناداً إلى هذا الافتراض» تحتوي الشّبكات المَحلَيّة في أغلبها أعضاءً يَنتمُون لهذه المَجمُوعةء وتَلرّم 

على المُوجّهات all‏ لا dai‏ مع أعضاءٍ في هذا المَجمُوعة أن ghd‏ عن ذلك صراحةً لكي لا تُوجّه الرّزم إليها. 
يستخدّم هذا البِرُوتُوكول أشجار Aul 7 Qe soa ČI‏ تبعاً as‏ فقط. 

e‏ برُوتُوكُول Cull‏ المَجِمُوعاتَ المُستقِلٌ» التّمط GS‏ الاتجاه: صف في الوثيقة 5015 .RFC‏ 3 وهو بِرُوتُوكُول 

توجيه لزرم Gull‏ المَجمُوعاتٍ مُطوّر عن hall‏ المُتناثر لِبرُوتُوكول Cull‏ المَجمُوعاقَ المُستقِلٌّ مع BUS!‏ 


.15A اختصاراً‎ cLink-State Advertisement أصل الاسم‎ 4 

.PIM اختصاراً‎ Protocol Independent Multicast الاسم‎ hel 5 

6 للمزيد حول هذه العاثلة» انظر [STDOG]‏ في بت المراجع. 

7 أصول الأسماء: التّمط المُتناثر «Sparse Mode‏ اختصاراً <PIM-SM‏ التّمط الكثيف Dense Mode‏ اختصاراً <PIM-DM‏ التّمط GUS‏ 
الاتجاه «Bi-directional‏ اختصاراً .BIDIR-PIM‏ 

۴ انظر [RFC7761]‏ في تبت المراجع. 

9 انظر [RFC3973]‏ في تبت المراجع. 

300 انظر [RFC5015]‏ في cu‏ المراجع. 
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izl أيضاً الانّجاه الهابط لو كان ذلك مُناسباء أي من الأوراق نحو‎ ALLS من الجذر نحو الأوراق» بل قد‎ Ae Lal 
حصل البِرُوتُوَكُول على اسمه.301‎ Lid ومن‎ 


(e mo‏ هُو اعتماد Gus Lali‏ الانّجاه liU‏ المُشتركة فقطء وفيه تَكُون حركة البيانات غير مُقِيّدةٍ بالتّيّار 


بزوتوكولات توجيه أخرى 

e‏ توسعة بِرُوتُوكُول البوّابة الحدوديّة:302 هي إضافة تَوسعة Jagg‏ البوّابة الحدوديّة ظوّرت أساساً لمنح 
Josie‏ إمكانيّة عم عوائِلَ AREAS‏ من فضاءات العناوين» لَيُصبح مُمكناً نقل مَعلُومات التّوجيه بين BLAS‏ 
وأنظمة iat in‏ برُوتُوكُولات duis‏ مُختلفةء وهذه gog äna‏ بوثيقة ظلب 
RFC 4760 cou sx‏ 303 
ينج عن استعمال التّوسِعة السّابقة برُوتُوكُول gag‏ خارجيٌ يَنفُل مَعلُومات ai sl‏ الخاصّة بالمَجمُوعات بين 
الأنظمة المُستقِلّة» Jolas‏ فضاء العناوين Eyl Gols‏ المجمُوعاق alal‏ فضاءٍ مُستقل» Cand‏ بتوجيه رزم 
Eyl‏ المَجمُوعاقَ بين الأنظمة المُستقلّة عبر ظُوبُولُوجيا مُتشابكة le sina! Cao AB‏ توجيهاً Sau‏ عن 
توجيه الم فريدة الوجهة» أي يُمكن لِشّجرة El‏ المجمُوعاقَ حينها أن Atal‏ إلى خارج النُظام المُستقِلٌ وتَتوسّع 
نحو alai‏ مُستقِلَةٍ أخرى. 

CASI المَجمُوعاقَ» مُناسِبٌ للعمل باللّمطين‎ ÉI لرزم‎ dings بِرُونُوكُول‎ gb برُوتُوكُول الشّجرة مركزيّة الئّواة304‎ e 
الانّجاهء‎ SUS فريد الوجهة. 45 البرُوتوكُول أشجارا مُشتركة‎ Cull توجيه‎ o sS sio p وهُو مُستقِلٌ عن‎ te) Uds 
305 RFC 2189 وهُو 354255 في الوثيقة‎ 
مُحدّدات الإصدار‎ SI ومع‎ quasi SKB تطوير بِرُوتُوكُولٍ يَدعَم قابلية‎ gh كان الدّافِع الرّئيس وراء العمل‎ 
فهو غير مُتوافق‎ ULI وهُو الإصدار‎ GUI الإصدار‎ GI Jal Jd الأول من البزُوتُوكول قد وُضعت» | أنه لم‎ 
من‎ CIE لتطوير إصدارٍ‎ glah مع الإصدار $9« وتعتمد على الأشجار 255555 النّواة التي مَنحته اسمه. جرت‎ 
البِرُوتُوكُول» ولكنّها لم تتجاوز مَرحَلة المُسوّدة.306‎ 

Jao e‏ اكتشاف مَصادر I‏ المجمُوعاقَ77* gh‏ بِرُونُوكُول توجيه خارجي لرزم Cull‏ المجموعاق Dias‏ عن 
بِرُوتُوكُولات توجيه الرّزم فريدة الوجهة» oad‏ على الرّبط بين نطاقات Ell‏ المَجمُوعات الي hl JA AS‏ 


301 لمقارنةٍ بين الأشجار المُشتركة وحيدة الانّجاه والأشجار المُشتركة ASUS‏ الانّجاه انظر ص. 2-1 في [WEBOS]‏ في تبت المراجع 
bel 2‏ الاسم «Multiprotocol Border Gateway Protocol‏ اختصاراً .MBGP‏ 

3 انظر [RFC4760]‏ في تبت المراجع. 

.CBT Protocol اختصاراً‎ «Core-Based Tree Protocol أصل الاسم‎ 4 

305 انظر [RFC2189]‏ في تبت exl‏ 

۴انظر [WEB10]‏ في تبت المراجع. 

MSDP اختصاراً‎ «Multicast Source Discovery Protocol الاسم‎ bel 307 
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المُتناثر من بِرُوتُوكُول talea! Cull‏ المُستقِلٌ من خلال بنائه لأشجار Cy‏ مَجمُوعاتيَ مُشتركةٍ داخل نطاقه 
الخاصّ» وللأشجار تبعاً áa‏ مع التّطاقات الأخرى all‏ يريط بينها. ghs‏ 35423 في الوثيقة 3618 RFC‏ 308 
تعمل هذا البرُوتُوكُول في ظبقة التُطبيق» وتعتمد على برُوتُوكُول Kad!‏ بالتّقل ليون بِرُوتُوكُول Jä‏ مع رقم 
dais‏ مَحجُوز له g‏ 309.639 
بزوتوكولات توجيه رزم Ue same! Cel!‏ في الشّبكات المُخصّصة المُتحرّكة 
تختلف الشّبكات المُخصّصة المُتحرّكة319 عن الشّبكات Gla‏ بافتقادها لبنية تحتيّة ثابتة الطُوبُوأُوجياء بل على 
العكسء تون الظُويُولُوجيا فيها BARI‏ البنية» وتكون الشّبكة 45952 من «3d‏ قد يَصل HW‏ أو BVT‏ من SEI‏ 
المُتحرّكة gil‏ تعتمد على طاقة مُدَّخِراتِء ghg‏ ما يفرض على البرُونُوَكُولات العاملة فيها فُيُوداً إضافيّةَ ترتبط بالحاجة 
لاستهلاك Sol‏ كمّية مُمكنة من الطّاقة.311 


312; تبعاً:‎ 7 Ble gama GaSb الخاصّة‎ du gill بِرُوتُوكُولات‎ eas 


e‏ لفلسفة التَصِمِيم إلى deus PIC SUL.‏ أو هجين 313. tal‏ الاستباقٌ q‏ ۽ فهو cba)! coo Gill‏ نحو الوجهات 
GE‏ بعد تشغيله. Glo‏ المُتفاعل فهو الذي يَحسّب المّسارات عند الحاجة» Ulo‏ الهجين فهو hiss‏ شيئاً من 
الفلسفتين السّابقتين معاً. 

e‏ لطريقة LÄ‏ مع الطوبولوجياء أي هل يَتعامَل البِرُونُوَكُول مع الطُوبُوأُوجيا A835 lE‏ واجدة أم aii‏ يُقسّمها 
إلى أجزاءِ؟ فلو Jalal‏ معها cial‏ وف بأنّه حيد المُستوىء ولو ead‏ إلى أجزاءء 983 تراتييٌ» وقد Cad‏ بعد 
ذلك أيضاً إلى مَناطِقيٌ أو عُنقوديٌ وفقاً لنهج التقسيم.14 

e‏ لطريقة إنشاء المسارات إلى مُتشابكة أو Bed‏ أو هجينة. 


Í أم‎ b> 


GÍ‏ في المُتشابكة فتكُون طُوبُولُوجيا القسارات فيها 
مُتشابكةً» أي يُحتمل وجُود مساراتٍ YS) Godard‏ وجهة. Ulo‏ في Sym Bl‏ تون Legh‏ المسارات النَّاتِجة 
سَجرةً جذرها gb‏ العُقدة المَصِدّر لِلِرّزم. Lely‏ في الهجينة» فتكون الطُوبُولُوجيا خليطاً مما سَبق 
e‏ لخوارزميّة عمل JÉ‏ إلى بِرُوتُوكُولاتِ Alae‏ بخوارزميّات ELL‏ المَسافة نحو خوارزميّة بيلمان فُورد أو 
عاملةٍ بخوارزميّات حالة الوصلة نحو خوارزميّة ِيكسترا أو بِرُوتُوَكُولاتِ هجينة تعمل وفقاً لخليطٍ مما سَبق. 


308 انظر [RFC3618]‏ في تبت المراجع. 

9 انظر [WEB11]‏ في تبت المراجع. 

310 أصل الاسم 4a Ad-hocs «Ad-hoc mobile network‏ لاتينيّة الأصل LE gs‏ أو «uos t» dalle’) Sas‏ انظر ص. 33 
في [BKAO2]‏ في تبت المراجع. للمزيد حول هذه الشَّبكات utd‏ إلى الفصل 039 من أطروحة الدكتوراه all‏ أعددناها في عام 02021« وموضوعها 
مُحاكاة هذا gÉ‏ من الشّبكات» انظر ص. 24-10 في .[BKEO7]‏ 

911 للمزيد حول مُتطلبات هذا gl‏ مِن الشّبكات» انظر [ART36]‏ في تبت المراجع. 

2 انظر تفاصيل tad‏ في [ART37]‏ في تبت المراجع. 

313 أصول الأسماء هي Hybrids Actives Proactive‏ على التّرتيب. 

4 أصول الأسماء هي: Flat‏ لوحيد المُستوىء Hierarchy.‏ لتراتبيّة» Cluster 5 ààla:4) Zones‏ لِعُنقُود. 
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e‏ لإدخال البِرُوتُوكُول bode’ DLA‏ في جساب المسارء أي SF‏ التفضيل بين المسارات JEG‏ بالحسبان أيضاً 
عواملَ نحو جُودة الخدمة أو مَوقع العُقدة أو الضّاقة المُخرَّنة فيها. 
ونين KÉJ‏ )7-5( شجرة تصانيف بِرُونُوكُولات توجيه Cle sa] Cul‏ في GEL‏ المُخصّصة المُتحرّكة. 
تصنيف can‏ التُوجيه في 
الشبكات ١‏ لمخصّصة | لمتحرّكة 
jua eS‏ َبعَاً لإدراك الميزات RS‏ للخوارزميّة a3 krýh tes‏ لفلسفة التصميم 
شجرةٌ y‏ هجينٌ حالة ales!‏ هجينةٌ وحيدة تراتبيّة مُتفاعِلةٌ dina‏ 


3 


مُتشايك pled‏ المّسافة المستوي استباقيّةٌ 


الشّكل (7-5): تصنيف بِرُوتُوكُولات توجيه Eyl‏ المَجمُوعاق في الشّبكات المُخصّصّة المُتحرّكة 


في (oe GEL‏ لبعض من بِرُوتُوكُولات توجيه رزم Cull‏ المجمُوعاقَ في SEL‏ المُخصّصة المُتحرّكة, وكُنّها استباقيّةٌ لا 
تُفاضل بين المّسارات تبعاً للميزات: 


(aces المجموعاق‎ Ew توجيه لرزم‎ Ja sh S EU GS المجموعات‎ Cull توجيه‎ Jó e 
مِن‎ ASE على عَدَد القفزات على طول المسار إجساب الوزن. يُنشِئ البؤووگول‎ aed للشّبكات المُتحرّكة؛‎ 
ALS على طُوبُوأُوجيا الشّبكة‎ died all القسارات المُتشابكة‎ 

Cull توجيه لزرم‎ JÉ gh المُتحرّكة316‎ SEED المُخصّص‎ Glesinall Cull بروتوكول توجيه‎ e 
dali الوزن.‎ Glass على عَدَد القفزات على طول المسار‎ datas المُتحرّكة»‎ OEY Gates les aal 
البِرُوتُوكُول مع طُوبُولُوجيا الشّبكة كاله 4085 واحدة.‎ 

SAY alu المجمُوعاتقَ‎ Cul توجيه لرزم‎ JÉ gh الشّبكة المُتشابكة المركزيّة317‎ JÉ e 
مَجِمُوعاقٌ» يُنثئ‎ Cy Bym من بناء‎ Sus على مُحدَّدات الوّصلة لحساب وزن المسار.‎ tein المُتحرّكة»‎ 
على طُوبُولُوجيا الشّبكة كاملةً.‎ died all من المسارات المُتشابكة‎ Ab Ja 


315 صل الاسم «On-Demand Multicast Routing Protocol‏ اختصاراً .ODMRP‏ انظره في [ART38]‏ في تبت المَراجع. 
peal 6‏ الاسم «Ad hoc Multicast Routing protocol‏ اختصاراً AMRoute‏ انظره في [ART39]‏ في تبت المَراجع. 
7 أصل الاسم «Core-Assisted Mesh Protocol‏ اختصاراً CAMP‏ انظره في [ART40]‏ في تبت المَراجع. 


128 بروتوكول الإنترنت: الإصداران الرّابع والسَّادِس 


ميزة مُراقبة بروتوگول إدارة مَجمُوعة الإنترنت318 

هي مِيزةٌ إضافيّةٌ لِسْلُوك المُبدّلات العاملة في مُستوّى الطّبقة ASU!‏ في الشّبكات thea)‏ التي تُشكّل الإصدار GIP‏ من 
بِرُوتُوكُول الإنترنت ye‏ أجل إدارة أفضل le small Eyl olegia)‏ تَسمّح هذه الميزة لِلمُبدّلات بمُراقبة حركة رسائِل 
بزوئوول Ae gám jo]‏ الإنترنت الذي Laas‏ على مُستؤى الطّبقة ling AU‏ على ذلك Spats‏ المُبدّل على gja‏ أعضاء 
المجمُوعة في ASE!‏ المَحلَيّة319 وُصِفت القواعد المُحدّدة للعمليّة في وثيقة ظلب التّعليقات 4541 REC‏ 320 

Ji as‏ عناوين مَصادِر ووجهات JBI‏ البيانات 439 يَعمَل في مُستوى الطّبقة ASH!‏ تبعاً لِتَمُوذج الرّبط cael‏ للأنظمة 
المَفتُوحة. يَكُون عُنوان وجهة الإطار في حالة ÉJI‏ المَجمُوعاقّ gh‏ عُنوان مَجمُوعة (slo‏ وبالتًالي فهو لا يدل على Gl‏ 
عضو Joy fad‏ ذاته. olg Ul‏ المَصِدّر فهو غير lal gd‏ في هذا السّياق» فلا شترط ÉJI‏ المَجِمُوعاقٌ أن 0955 المَصِدّر 
عُضواً في المجمُوعة. لا يَملِك المُبدّل» نتيجة لذلك» وسيلة Spall)‏ على مواقع أعضاء المَجمُوعة؛ deid‏ رزم Call‏ 
Gleg‏ عبر IF‏ مَنافذه مُستئئِياً ihia)‏ الذي edio C955‏ وفي هذا استهلاكٌ عرض التّطاق المُتاح في الشّبكة المَحلَيّةء 
وإرهاق للطّرفيّات غير المَعنيّة بالعمليّة. إضافة ced)‏ يُمكن لِلمُبدّل أن يُحدَّد مَوقع الجهاز الذي Jani‏ على مُستوَى 
الطّبقة AU!‏ والّذي pol pia‏ لأعضاء المَجمُوعة في الشّبكة iall‏ والّذي يَكُون Bole‏ مُوجُهاً أو Vid‏ عديد EI‏ 
=< =< 


a a 


من غير ميزة المُراقبة مع ميزة المُراقبة 


E 


de ©‏ نحو ap‏ »ب غنوان بث مَجمُوعاتي 27 مُبِدَلَ (ظبقة 2) Cy‏ نِظامٌ Lag‏ كب وصلات 


Gle gamall Eyl حركة بيانات‎ > ARA مُضيف‎ gat نحو‎ xs © 


الشّكل (8-5): مثالٌ عن استخدام Bx‏ مُراقبة بِرُوتُوكُول jl]‏ المَجمُوعة في شّبكة afaa‏ 
يُصئّف المُبدّل odola‏ من أجل US‏ مَجِمُوعةٍ نتيجةً لاستخدام هذه الميزة» فإما أن تَكُون ALES Lilie‏ مع أعضاءٍ فيها أو 


أن تكُون SL Abate‏ 6( نحو مُوجّه Gull PE‏ المَجمُوعاقَ od)‏ المَجمُوعة أو 6355 إليه عبر مَسارٍ غير مُباشر. يُرسِل 


315 صJ‏ الاسم IGMP Snooping‏ 
9 انظر ما جاء في [ART41]‏ في تبت المراجع. 
320 انظر [RFCA541]‏ في تبت المراجع. 
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JÉJ‏ رزم المَجمُوعة عبر النّوعين السّابقين فقطء GÍ‏ سائر ed y TU «AàUaJI‏ تحت Gl‏ من التّصنيفين السّابقينء فلا 
ölel Gull e» da‏ لتلك المَجمُوعة عبرها. 

ayb‏ هذه الميزة لتحسين عمليّة توزيع رزم edi‏ المَجمُوعانقٌ في الشّبكات REEK T‏ الإصدار aly‏ من بِرُوتُوكُول 
الإنترنت» وهي cog‏ عند تفعيلها في الشّبكة المَحلَيّة» عن بِرُوتُوكُول سيسكو لإدارة المجمُوعة وعن برُونُوكُول سيسكو 
لإدارة المَجمُوعة على dais‏ المُوجّه das‏ 


321 بعكس المّسار‎ duo gill 
هذه التّقنيّة في‎ co من الحلقات.‎ JE ما‎ baa of من‎ Gar تبديل الرّزم» نُستخدم‎ ORE هي تقنيةٌ لِلتّوجيه في‎ 
واسِع مِن أجل توجيه الرزم فريدة الوجهة ورزم‎ GS العام لكنّها أستخدمت لاجقا على‎ Cull عام 1978م لتوجيه رزم‎ 


322 le gizal ul 
ما في أحد المُوجّهات‎ As الرّزمة لا على وجهتهاء فإذا وَصَلت الرّزمة إلى‎ yas بعكس المَسار على‎ due gill تعتمد حسابات‎ 
فإذاكان‎ cl من غير تشكيل‎ iaa إمكانيّة الوصول إلى مَصِدّر الرّزمة عبر ذلك‎ lo 4g) على ظول المّسارء 5 3 يتحقق‎ 


ذلك مُمكناء cioj il J‏ وتصار إلى اتخاذ قرار توجيهها نحو وجهتهاء وان لم يکن مُمكناء LETIA] pales‏ منها. 
تعتمد هذه الطّريقة على جزء السار $301( a‏ سبق للرّزمة أن سَلكته لتصل إلى dal!‏ بدءاً من مَصدَرهاء لا على المسار الذي 
ستسلكه Gay‏ للوصُول إلى هدفهاء ذلك يُوصَف هذا المسار بالمّعكوسء BY)‏ يَنطبق على مسار الرّزمة الأصيلة ÉSI‏ 


يُعاكسه بالانّجاه. 

ليث لبث المَجمُوعانيٌ مُحدّد jia‏ 
كانت تقنيّة ölel ONT‏ م غير مُحدّدة المَصِدّر Lal à‏ ,323 آي ol‏ كل عضو 3 القجمُوعة يَستقبل رزم ONU‏ 
Qe oA oa‏ ع cdc goal Olgas Ag gall‏ سواء كان المَصدّر عُضواً فيها أم لا. طُوّرت تقنيّةٌ إضافيَةٌ sy‏ س سمحت بجعل 


ÉJI ex المصادر التي يَقبّل استقبال‎ NUN ol في الممجمُوعة‎ gat UN مُحدّد المحصدّر» وفيه يُمكن‎ Qe oA zal eal 
المَجمُوعة كلهاء وصقت هذه الإضافة في و وثيقة ظلب‎ olya åger gl عن استقبال الرزم‎ Lege منهاء‎ Qe oA aal 
324 RFC 4607 التعليقات‎ 


يلرم لدعم هذه الميزة في الشّبكات التي تستخدم الإصدار الرّابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت أن J&AS‏ الإصدار ESB‏ من 
بِرُوتُوكُول إدارة مَجمُوعة الإنترنت» وقد حُجز Lad‏ العناوين 232.0.0.0/8 Lanas‏ لهذه الميزة. 


.RPF اختصاراً‎ «Reverse Path Forwarding الاسم‎ ES 

2 انظر البحث الأصيل في  [ART42]‏ تبت المراجع. 

«Specific-Source Multicast المَصدّر فاسمه الأصيل:‎ sins ÉJI Ul ASM اختصاراً‎ <Any-Source Multicast أصل الاسم:‎ 3 
«SSM اختصاراً‎ 

4 انظر [RFC4607]‏ في تبت المراجع 


تركت هذه الصّفحة AE.)‏ عمداً لغرض تنسيق الكتاب 


JÉ 132‏ الإنترنت: الإصداران الرّابع sly‏ 


* os 
do oo 59 


JÉ‏ رسائل Sell‏ في الإنترنت للإصدار الرّابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت325 هُو Deis‏ مُساعِدٌ للإصدار QI‏ من 
sin‏ الإنترنت 5s‏ مُدمَج فيه. Biel‏ البِرُوتُوكُول o4‏ من رسائل Sadi!‏ التي ALS‏ داخل gj‏ الإصدار الرّابع» Ji‏ 
بين المُضِيفِين عبر الشّبكة بهذا الشّكل. طُوّر البِرُوتُوكُول Liles‏ مع تطوير الإصدار الرابع» ووْصف في وثيقة ظلب 
التعليقات 792 .RFC‏ 


تُصئّف رسائل التّحكُم التي يُعرّفها البروتوكول إلى صنفين: رسائل الإبلاغ عن الأخطاء ورسائل الإعلام. أَمًا الأول فهي تُرسَل 
asl‏ رزمة bly‏ نتيجةً Ja‏ خطأ ما في أثناء مُعالجة الزمة» وقد يُرسلها المُضيف الوجهة أو dž gh (Si‏ يُعالِج الزمة 
في أثناء عبورها للقسار بين المقصدر والوجهة. Ul‏ الأخرى» eai‏ إلى مَجمُوعتين: رسائل AÉ‏ ورسائل 39 Us‏ رسائِل 
الظلب فيُرسِلها مُضِيفٌ نحو وجهة ما يطلب فيها الحُصُول على مَعلُوماتٍ odors‏ مثل عُنوان المُوجّه المُتصل مع الشّبكة 
المحنّيّة» Lay‏ رسائل الرّدَ فهي $y‏ تلك الوجهة على رسالة الإعلام » (Ss‏ رسالة إعلام AIL)‏ $ مُتوافقةٌ معها. 

C352‏ المعيار Gall‏ لِلبِرُوتُوكول lode‏ من الرسائل» أهمّها رسالة توليد SALI!‏ والرّدُ عليها ورسالة إعادة due gill‏ ورسالة 
Ps yd‏ الوجهة. وأضيفت إليها لاجقا SAE‏ من Cabs slo BUE‏ مُختلفة» هثل الاستعلام عن قناع الفضاءء ولكنّ 
الرسائل المُضافة أغلبها وبعضاً ge‏ الرسائل المُعرّفة في المعيار gousl‏ أبطلت في ما بعد لأَسبابٍ متنؤعة ولم 335 


و 


5 


e 


A 


اعتماداً على رسالة توليد GALI!‏ والرّدَ عليهاء بُنِيت أداتان لتشخيص الأخطاء في الشّبكة leag‏ هُما أداة التَحقّق مِن 
JUNI‏ المشهورة باسم پینگ» وأداة تَتَبّع القسار. لا معيار مُوحّداً لتنفيذ هاتين الأداتين» ولذلك تَنوّعت أساليب تنفيذهما 
في أنظمة التّشغيل المُختلِفة مثل نظام jong‏ الخاصٌ بِمَايكرُوسُوفت وأنظمة التُشغيل الخاصّة بسيسكو وغير ذلك. 
كانت رسائل البِرُوتُوكول سبباً في تطوير عَدَدٍ من الهجمات التي يُمكن تصنيفها ضمن ثلاث OU‏ رَئِيسةٍ هي: هَجمات العَمر 
التي تَهدُف لحجب الخدمة» نحو هُجُوم السنافرء والهجمات الانفجارئة نحو هُجُوم أمر Ghat‏ من الاتصال المُميتء 
وهجمات تسريب المَعلُومات نحو شكلٍ Gold‏ من هُجوم الوسيط طُوّر اعتماداً على رسائل إعادة التّوجيه (al‏ يُعرّفها 
البِرُوتُوكُول» وستُناقّش هذه الهَجمات في ما (le‏ من هذا الفصل. 

Tous‏ هذا الفصل بعرض نبذة تاريخيّة عن تطوّر بِرُوتُوكُول رسائل exec‏ في الإنترنت» ثُمّ dlas ls gräs‏ وبنية ترويسته 
Lea's‏ في old‏ وظائفه عبر بيان رسائله وفقاً لتصنيفها سالف SHI‏ يلي ذلك عرض لتطبيقي البرُوتُوكُول Bek ASSI‏ 
Labs‏ أمر التَحقّق من JLS‏ و أمر caa) a‏ ويُختم الفصل بعرض لِلمُشكلات المُرافقة لتنفيذ واستعمال البِرُوتُوكُول 
في شبكات البيانات. 


ICMPv4 اختصاراً‎ «Internet Control Message Protocol for Internet Protocol version 4 الاسم‎ duel 5 


الفصل السَّادِس: بِرُوتُوكُول رسائل SEB!‏ في الإنترنت 133 


Ei 


نبذةٌ تاررخيّة 


$B‏ برُونُوكُول رسائل Rad!‏ في الإنترنت cjl sU‏ مع تطوير الإصدار الرّابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت» وظرح معياره الأول له 
في شهر أيريل s‏ العام 1981 في وثيقة ظلب 3268۴٤ 777 colle‏ & ظرحت E‏ معد Aces‏ أشهر à‏ 


سيتمبر من العام نفسه وهي وثيقة ظلب التّعليقات 792 27.8۴١‏ وهي المعيار iail‏ للبرُونُوكُول Zo‏ تاريخ تأليف هذا 
الكتاب. 


احتوى المعيار JÉ Lal‏ توصيفاً مُقتضباً لإحدى عَشر رسالة Sod‏ تلا ذلك تفاصيل دقيقةٌ أخرى eoe‏ في 
وثيقتين مُنفصلتين تشرحان BAS‏ عمل Gag Jal‏ يَلرّم إرسال JII ceh BU!‏ لتوصيف عمل Brad‏ 
الإصدار ull‏ من بِرُوتُوكُول الإنترنت» وهي وثيقة ظلب التّعليقات 1122 RFC‏ المُعنونة: "مُتطلّبات مُضيفِي الإنترنت -- 
ظبقات lly "JLN‏ صَدَرت في شهر أكثُوبر من العام 1989م AGI coats‏ لتوصيف عمل المُوجّهاتء وهي 
الوثيقة 1812 RFC‏ المُعنونة: "مُتطلّبات مُوجّهات الإصدار Ge QIN!‏ بِرُونُوكُول الإنترنت"» (als‏ صَدرت في شهر 3351 
من العام 1995م 329 


ؤُسّع البِرُونُوكُول LIS‏ في السّنوات اللاجقة لإصدار المعيار JI‏ وَفقاً لما اقتضاه التّطوُر التَّقَئُ. فعلى سبيل Jl‏ في 
أغسطس من العام 1985م؛ صدر معيار تجزئة ASL!‏ وعَرّف نوعاً جديداً من رسائل pSABI‏ هي رسائل القناع» وتشمُل 
oes‏ من الرّسائل هُما رسالة ظلب القناع ورسالة S$)‏ عليها. صَدرت الوثيقة 1256 RFC‏ في شهر سيتمبر من Ald!‏ 
1ء أي بعد قرابة 10 سنواتٍ من اعتماد البِرُوتُوكُول معياراً رسميّاء وعَرّفت Legs‏ جديدا من الرسائل هي رسائِل اكتشاف 
المُوجّهء uas‏ رسالتين Lab‏ رسالة الإعلان عن Egil‏ ورسالة التماسه. ولكنّ هذه الرسائِل gel‏ أبطلت في وقتٍ BEY‏ 


A 


أُسباب مُختلفة ولم AA‏ مُستعمَلةً. 


ظُوّر الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت في عام 1995م» وبالتّوازي مع هذا التّطوير جَرَى العمل على إصدارٍ جديدٍ 
من بِرُوتُوكُول رسائل Kad!‏ مُتوافق مع الإصدار السَّادِسء g‏ بروئوگول رسائل الحم للإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول 
الإنترنت» ووْصف في وثيقة ظلب التّعليقات 1885 RFC‏ 39 $) معيار هذا البِرُونُوكُول لاحقاً lal dels Woes‏ المعيار 


الأحدث فهُو مَوصُوفٌ في الوثيقة 4443 RFC‏ 331 


6 انظر [RFC777]‏ في تبت المراجع. 

7 يُمكن OAS‏ العلاقة الوثيقة التي ربط بِرُوتُوكُول رسائل Sad‏ مع الإصدار QI‏ بروتوكول الإنترنت من خلال تَتَبّع الأسماء اليمزيّة للقعايبر 
cda‏ فقد Jas‏ معيار الإصدار QM‏ من بِرُوتُوَكُول الإنترنت الاسم RFC 791 (S555)!‏ ولاه S44‏ معيار بِرُوتُوكُول رسائل aL‏ في الإنترنت 
Jas‏ الاسم اليُمزيّ 792 RFC‏ 

eb في تبت‎ [RFC1122] انظرها في‎ «Requirements for Internet Hosts -- Communication Layers الاسم‎ bel 8 

eb في تبت‎ [RFC1812] انظرها في‎ cRequirements for IP Version 4 Routers أصل الاسم‎ 323 

0 أصل الاسم 6 ICMPv6Í Lais Internet Control Message Protocol for the Internet Protocol version‏ وسيُّدرّس بالتُتفصيل 
في الفصل الحادي bE‏ من هذا الكتاب. من أجل وثيقة ظلب التّعليقات» انظر [RFC1885]‏ في تبت المراجع. 

331 انظر [RFC4443]‏ في تبت المراجع. 


J$ 134‏ الإنترنت: الإصداران abil‏ والسَّادِس 


a‏ ع 
مبدا العمل 
edad‏ برُوتُوكُول رسائل Sail‏ للإصدار QL‏ من بِرُوتُوكُول الإنترنت الوظائف الثَالِية: 332 


e‏ إبلاغ uas‏ الرّزمة عن gad‏ أخطاءٍ في أثناء مُعالجتها. 
e‏ الاستعلام عن Glogles‏ من مُعَدَّات الشّبكة. 


e‏ إعادة التّوجيه» وتَنشُّط بين المُوجّه الأول على مسار ej)‏ البيانات ومَصدّرها. 


يُعرّف البِرُوتُوكُول» لتحقيق ذلك» Mode‏ من الرّسائل التي يجري ISLS‏ عبر الشّبكة بين ej) dias‏ البيانات ووجهتها أو بين 
المَصدّر abby‏ الشّبكة المَوجُودة على المسار الواصل إلى الوجهة. 


الإصدار Ql‏ من برُوتُوكُول الإنترنت غير «siga‏ ولا 24g‏ استعمال Śl Slay Jao‏ إلى إضافة المَوتُوقيّة إليهء 
بل إلى إضافة مِيزاتٍ للتبليغ عن وقوع slas‏ في الشّبكة أو عن حُصُول أحداثٍ CALS‏ انتباهاً من مُديريها. وفقاً TSG‏ 
las‏ البيئ للأنظمة المَفتُوحة» فإِنَّ رسائل هذا البِرُوتُوكُول 2353 على مُستوى طَبقة ASAI‏ حيث «aad‏ ولكن يُمكن أن 
تطلبها كياناتٌ على مُستوى ظبقة Jai!‏ أو على مُستوى Guba! ARAS‏ حيث dadas‏ كياناتٌ dale‏ مباشرةً مع تطبيقات 
المستخدمين. 


(5 الشّكل )1-6( الموقع‎ odo من بِرُوتُوكُول الإنترنت»‎ abl الإصدار‎ ply داخل‎ Sail Lo) J$ ej) al 
مُعامَلة برُوتُوكُول طبقة غلياء‎ Xai! لترويسي البرُوتوكولين. عند التّغليفء يُعامِل بِرُوتُوكُولٌ الإنترنت بِرُوتُوَكُولَ رسائل‎ 
البرُوتُوكول‎ hts مُضِيفٍ‎ ČÍ من بِرُوتُوكُول الإنترنت» وتلرّم أن يُدعَم في‎ Gers BS gb Sal sly J$ ولكنّ‎ 
JAS قيمة‎ huas داخل رزمة بِرُوتُوكُول الإنترنت» يَلرّم أن‎ SEB رزمة بِرُوتُوكُول رسائل‎ Ald الأخير.333 عندما‎ 
334.1 البروتوكول في ترودسة بِرُوتُوكُول الإنترنت إلى القيمة‎ 


4 بايت 20 - 60 بايت 


(1= Jassi däs) 


t Ny 1 
Moo E 
| رزمة بيانات بِرُوتُوكُول رسائل‎ 


Sox‏ في الإنترنت ا 


رزمة بيانات الإصدار aP‏ من 
BETTY‏ 


الشّكل )1-6(: تغليف رزمة بِرُوتُوكُول رسائل التّحكُم داخل رزمة بيانات الإصدار الراب مِن برُوتُوكُول الإنترنت 


2 كان eS‏ بالازدحام من وظائف هذا البِرُوتُوكُول أيضاً عند تطويره» وذلك باستعمال رسالة تهيئّة المَصدّر (انظر GAI‏ ه). ولكنّ هذه 
الرّسالة أبطلت io‏ ولم 5 البرُوتُوكُول يَدعَم هذه الوظيفة. 

3 انظر ص. 1 في [RFC792]‏ في ثبت المراجع. 

4 هذه القيمة مَحجُوزةٌ JÉ‏ رسائل Él‏ في الإنترنت بواسطة هيئة أرقام الإنترنت المُخصّّصةء انظر ص. 2 [RFC792]‏ في تبت المراجع. 


الفصل السَّادِس: بِرُوتُوكُول رسائل SEB!‏ في الإنترنت 135 


caua‏ رسائل eSI‏ وفقاً لوظيفتها إلى صَنفين:335 


e‏ رسائل الإبلاغ عن الأخطاءء ao‏ من المُضيف الوجهة لِلرّزمة أو من أحد المُوجّهات على مسارهاء إلى مَصِدّر 
رزمة البيانات da‏ لِحُصْول ths‏ في مُعالجة الرّزمة» ولا $3 أبداً على رسالة الخظأ. ois‏ القسم أ من 
الشّكل )2-6( مُخطّط 399,65 AS) 33784 gA) AS a del,‏ تبادل das gly‏ يَحصّل الأول بين مُوجُهٍ ما 
على مسار الرزمة وبين مَصدّرهاء وتحصّل UII‏ في الوجهة ASU‏ 

Boia logas lb) ويُمكن أن تُستخدم‎ aby آخر أو إلى‎ ciah مِن مُضيف إلى‎ Jas الإعلام»‎ slay e 
رسالة‎ OS على‎ SI رسالة طَلبٍ رسالة رد مُتوافقةٌ معها بنيةً» وتَلرّم‎ (Bly ما أو قناع الفضاءء‎ dong’ نحو عُنوان‎ 
عمل رسائل الإعلام.‎ AUS al المُتوافقة معها. وُظهر القسم ب من الشّكل )2-6( مُخطّط‎ ŠI طَلبٍ برسالة‎ 


المضيف AL‏ المُضيف 
الوجهة d‏ المَصدّر 
duro E‏ 
E mies |‏ 
x‏ خط x‏ 
r1 85‏ 


> رزمة بيانات رسالة طلب 
TEM‏ | 
—- عن sE ch S. las‏ < 
x]‏ 


)1( رسال الإبلاغ عن الأخطاء (ب) رسائل الإعلام 
الشّكل (2-6): مُخظط BAS gill Az dell! dak, ei‏ لوصف عمل نوعي ley‏ بِرُوتُوكُول رسال SHH!‏ في الإنترنت 


0 


بنية الترودسة 


oe 
- 


0 دن ترودسة برُوتُوكُول رسائل Rena)‏ من مَجمُوعتين من الحُقُول (الشّكل )3-6((: 
e‏ الحُقُول ASI‏ وتُوجّد في ترويسات رسائل البرُوتُوكُول dS‏ بغض النّظر عن نوع الرّسالة» وهي ثلاثة حُفُول: 
Egil‏ والتّرميز Bol‏ الجمئ. 


Joás o‏ المُحتوى» وتّتغير في العَدّد والبنية والصول وفقاً نوع الرّسالة. 


الشّكل (3-6): dole Ay‏ لترويسة بِرُوتُوكُول رسائل É‏ في CARY!‏ 


bel 335‏ الاسمان Query messages Error message‏ على الترتیب» انظر ص. 53-52 في [RFC1812]‏ في تبت المراجع. 
336 صJ‏ الاسم Sequence diagram‏ 
7 أصل الاسم «Unified Modeling Language‏ اختصاراً (UML‏ وهي لغة تمذجةٍ dale‏ أبتيعت في ple‏ 91994« تُستعمّل في مجال تطوير 


البرمجيّات» وتُؤْمّن Aib lo‏ مُوحّدةٌ لعرض تصميم نظام Digu‏ عرضا مَرئياً. 


136 بروتوكول الإنترنت: الإصداران الرّابع والسَّادِس 


99: le كما‎ ARUM an I Jod وأوضف‎ 


gal Jis e‏ ظوله 8 بتاتِء يحتوي مُعرّفاً ead Cad;‏ إلى نوع رسالة التّحكُم. تُدير هيئّة أرقام الإنترنت المُخصّصة 
عمليّة الضَّبط المعياريٌ لقيم هذا الحقل Galle‏ )459 43 قيمة مَحجُوزةء ولكنّ uS hode‏ منها خُصّص سابقاً 
لرسائل Alar’‏ لم JSS‏ مُستعمَلةً اليوم.339 

e‏ حقل الترميزء طُوله 8 بتاتِ» يَحتوي pan} Gass ja‏ نوع الرّسالة. Gas ALAS‏ الرميز باختلاف نوع الرّسالة» 
Goad‏ الترميز 0 من أجل أحد أنواع رسائل ALS Sod‏ عن معناه في رسالة 6551« وتخصّّص قيم هذا الحقل 
Lal‏ بواسطة هيئة أرقام الإنترنت المُخصّصة.340 

e‏ حقل oly 8 gd cigar! Gand‏ يَحتوي ناتج خوارزميّة Gard‏ الجمعن التي تُطبَّق على رزمة البرُوتُوكُول 
AL‏ وتّشرح مُحدّدات البرُونُوكُول الخوارزميّة Ax Kall‏ لإجساب قيمة هذا الحقل.341 

e‏ المُحتوى» وهُو USS‏ مُتغيّر duas oll‏ حُقُولاً ALAS‏ في بنيتها وعَدَّدها ومُحتواها laig‏ لنوع الرّسالة» وقد 
تحتوي في Yau‏ مِن الأحيان $2 من ترويسة بِرُوتُوكُول إنترنت. 

Gaby إبلاغ عن الأخطاءء‎ Jile إعلام أو‎ Jil G Ad إلى نوعين وفقاً لوظيفتها كما أسلفء‎ Rad! رسائل‎ thal 
قيد الاستعمال وفقاً للتصنيف السّابق مع تبيان‎ JIS بِرُوتُوكُول رسائل التّحكُم في الإنترنت التي ما‎ Jiko (1-6) الجدول‎ 
منها.‎ OS في‎ s Ji أضول أسمائها وقيمة‎ 


الجدول (1-6): رسائل ui Sod! slay JÉ‏ ما تزال قيد الاستعمال مُصِتّفَةٌ فقا للنّوع 


اسم الرّسالة الأأصيل 


اسم الرّسالة بالعربيّة 


£5 


Echo replay 


342 cell 


Destination unreachable 
Redirect 


تعذر $o‏ الوجهة 
إعادة التوجيه 


Echo 


SÁ توليد‎ 


Router advertisement 


الإعلان عن المُوجّه 


Router solicitation 


التماس الكوشة 


(As بلاغ عن‎ Time exceeded Cel نفاد‎ 11 


Parameter problem 


KERETE 


Timestamp 


طلب وسمة زمنيّة 


Timestamp reply 


!35 على ظلب الوّسمة A053!‏ 


8 أصول أسماء الحُقُول هي Contents Checksum » Codes Type‏ على التّرتيب. انظر ص. 2 في [RFC792]‏ في تبت المراجع. 

انظر [WEB13]‏ في ثبت المراجع. 

0 انظر ص. 5 في [RFC2780]‏ في ثبت المَراجع. 

1 انظر ص. 2 في [RFC792]‏ في تبت المراجع. 

2 الصَّدَى Aa)‏ هُو الصّوت المُجيب من الجبل She‏ صَوت المُنادِي ونحوه (انظر Bole‏ صدى في ج. 4 ص. 2421 في [BKA04]‏ في تبت المراجع). 
Jag ad‏ الأول في هذا السّياق og‏ المُنادِيء والرّسالة ASB‏ العائِدة هي GLA!‏ في المعيار الأصلء casa‏ الرّسالة الأولى Echo SAIL‏ 
Sb alls‏ على UT «Echo Reply «saa!‏ عندما عرّيناهاء فقد عكسنا الأسماء ليستقيم Gaal‏ في العربيّة. 


الفصل السَّادِس: بِرُوتُوكُول رسائل SEB!‏ في الإنترنت 137 


ظُوّرت (Bla‏ عديدةٌ أخرى degi (le)‏ أستعمل Ge‏ منها لفترة وجيزة» وبعضٌ منها لم Alo yall jo Uni‏ التُجريبيّة 
Alla.’ (fs‏ وغير مَدعُومةٍ في تطبيقات البِرُوتُوكُول. 343 


الوظائف 


يُنجز البروئوكول ثلاث وظائِف هي إبلاغ المُضيفين clash oido‏ في أثناء مُعالجة gjy‏ البيانات lagli gil‏ وتزويدهم 
sh‏ للاستعلام عن مَعلُوماتِ من ides‏ الشّبكة وإعادة dum gill‏ ولتحقيق ذلك» يُعرّف البِرُوتُوكُول نوعين من LH‏ 
هُما رسائل الإبلاغ عن الأخطاء ورسائل الإعلام وسيُناقش ole s‏ فيما dies‏ 

رسائل الإبلاغ عن الأخطاء 

Liss‏ هذه الرسائل نتيجةً لِحُصُول Was‏ ما في أثناء مُعالّجة رزمة bly‏ يَكُون مَصدَر الرّسالة gb‏ وجهة الرّزمة النّهائيّة أو 
أحد المُوجّهات التي تُعَالِجُها في أثناء عُبُورها ASB‏ نحو وجهتها. e$‏ أن تحتوي رسالة asd!‏ على نُسخة من ترويسة 
برُوتُوكُول الإنترنت الخاصّة بالرّزمة (aJ‏ حصل الخطّأ عند مُعالجتها بالإضافة لنسخة من البايتات الثّمانية الأول من 
خُمولة الرّزْمة. 

dod‏ وثيقة ظلب التّعليقات 1812 RFC‏ بعضاً من الحالات التي لا uo‏ رسائل الأخطاء فيهاء وهي:344 


e‏ استقبال easi Jilo‏ أخرى لِلبِرُوتُوكُولء فلا يُردُ على رسائل الإبلاغ عن الأخطاء أبداً. 

galai ©‏ من رزمة بِرُوتُوكُول إنترنتٍ لم تتجاوز اختبارات Gard‏ من سلامة المُحتوى» على سبيل المثال» لم 
تتجاوز الرّزمة اختبار Gard‏ الجمييّ أوكان طُولها المُحدّد في الرويسة غير مُتوافق مع طُولها Qe‏ 

BI هَجمات القمر‎ ye المَحلّيّة‎ ASAI وذلك لحماية‎ cle las مَجمُوعاز فيها‎ Ey أو‎ Ale Ey استقبال رزمة‎ e 
من هذا الفصل.‎ Sle في ما‎ (Sli 


e‏ استقبال رزمة بياناتِ GIS‏ عُنوان مَصدَرٍ غير سليم. 


E 


ste 


«991 ما خلا القطعة‎ caula قطعة غير سليمة ناتجة عن‎ ich استقبال‎ e 


bol jia‏ الوجهة 

as‏ هذه الرّسالة إلى المُضيف المَصدر الذي أرسل رزمة بياناتِ ما نحو cu‏ وجهةء «ds‏ ولسبب cle‏ تُحدّده هذه 
UL‏ تَعذَّر إيصال الرّزمة إلى وجهتها. قد يَكُون مُرسِل الرسالة مُوجُهاً يُعالج الرّزمة في أثناء عُبُورها القسار نحو وجهتهاء 
أو قد تَكُون الوجهة نفشها هي الُرسل في بعض ين الأحيان. 45 


3 انظر المُلحق ه للاظلاع على قائِمةٍ لرسائل البِرُونُوكُول المُبطلة. 

4 انظر ص. 55 في [RFC1812]‏ في تبت المراجع. 

34 يلرم في هذا السّياق التّمييز بين المُضيف الوجهة والكيان الوجهة» فالأوّل gh‏ طَرفيّةٌ gigi Jas‏ اتصالٍ ol‏ مُشايهاً لما درس في الفصل 
الأول من الكتابء GT‏ الآخرء أي الكيان الوجهة» فينشط في ظبقةٍ ما وتِدعّم برُوئوكولاً ما. في الحالة هُناء تَصِل الرّسالة إلى المُضيف الوجهة لا إلى 
الكيان الوجهة. 


JÉ 138‏ الإنترنت: الإصداران الرّابع sly‏ 


346-2 NB الوجهة في الحالات‎ ol رسالة تَعدَر‎ Ja 
Mus من موجه يُعالج‎ .1 
جدول التّوجيه. في هذه‎ agit! ما وفقاً‎ bly بالإمكان بُلُوغْ الشّبكة المُحدّدة وجهة لرزمة‎ OSG إذا لم‎ e 
بحالة:‎ laa odis dudas الوجهة إلى‎ ol das الحالة» يتخلّص المُوجّه من الرّزمة» ويُرسِل رسالة‎ 
المُضيف المُحدَّد بعُنوان‎ Balb ولكن تعذَّر‎ Aprils YLEI مع الشّبكة الوجهة‎ Slabs إذاكان المُوجّه‎ e 
الوجهة» وتتحصّل هذه الحالة عندما يَكُون:‎ 
في حالة الإطفاء.‎ Sts المُضيف في وضع التّعطيلء‎ o" 
مع الشّبكة.‎ oaks المُضيف غير‎ m 
{pls عُنوان المُضيف غير مُستعمَل أو‎ m 


وفي هذه الحالات YS‏ يَتخلّص المُوجّه من الرّزمة» (aso‏ رسالة تَعذَّر Eol‏ الوجهة إلى مَصدَرهاء 
وتُحدّدها بحالة: jai"‏ بُلُوعْ الفضيف". 


aah) alas)! Ja عدم التقطيع مَرفُوعاً في رزمة البيانات» وكان حجمها أكبر من وحدة‎ olé إذاكان‎ e 
Qa الشّبكة المُحدَّدة في الكَطوة التّاِية على مسار الرّزمة نحو وجهتهاء في هذه الحالة يَتخلّص المُوجّه‎ 
عدم‎ ale ولكنّ‎ As الوجهة إلى مَصدرهاء ويُحدّدها بحالة: "التٌقطيع‎ Eo ad الرّزمة» ويُرسِل رسالة‎ 
"Bs ys التقطيع‎ 

2. من المُضيف الوجهة:348 

dad (Sl مع‎ GUAT من بِرُوتُوكُول الإنترنت لا‎ all البِرُونُوكُول في ترويسة الإصدار‎ Jäs إذاكانت قيمة‎ e 
الكيان يَتخلّص ين الرّزمة ويُرسِل إلى مَصدَرها‎ Ó مَدعُومةٍ في كيان برُوتُوكُول الإنترنت في المُضيفء‎ 
البزوتوكول".‎ Egli das " الوجهة» ويُحدّدها بحالة:‎ El pds رسالة‎ 

BUI كيان بِرُوتُوكُول‎ ÓL في المُضيف الوجهة»‎ JES إذاكان رقم المَنفذ في ترودسة بِرُوتُوكُول التّقل غير‎ o 
ويُحدّدها بحالة: "تعدر لوغ‎ Ager all بُلوغ‎ ped إلى مصدر الرّزمة رسالة‎ Lear's الرّزمة‎ ge يَتخلّص‎ 


6 انظر ص. 5 في [RFC792]‏ في تبت المراجع. 

aar‏ أصول أسماء الحالات هي على EET Network unreachable : wil‏ بُلُوغ الشّبكة ae jl Host unreachables‏ الضف 
Fragmentation needed and DF sets‏ لرسالة "التقطيع 55( ولكنّ ple‏ عدم التقطيع "shy‏ 

8 أصل اسمي الحالتين bal ded Protocol unreachable ld‏ البرُوتُوكول yaw) Port unreachable s‏ يلوغ ikal‏ على الترتيب. 
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BAG فيمكن أن‎ ofl Jas UT »3 فيها إلى‎ pal قيمة حَقل‎ Janis بُلُوعْ الوجهةء‎ dad بنية رسالة‎ (4-6) ah 


قيماً de Sox‏ مُتوافقةً مع الحالات الي cá‏ الرسالة بسببها ally‏ سَبق وشُرحت في ما سَبَق» وتذكُر الجدول )2-6( قيم 
£s dis‏ المُتوافقة مع هذه الحالات وتُحدّد معانيها. 349 
31 16 8 0 


ترويسة برُوتوكول APY!‏ _ 
co 64 +‏ من حُمُولة رزمة البيانات الأصيلة 


الشّكل (4-6): بنية رسالة تعد nl‏ الوجهة في بؤوتوكول رسائل SDI‏ في الإنترنت 
الجدول (2-6): قيم weil Jäs‏ في رسالة Epl das‏ الوجهة ومعانيها 


قيمة JAS‏ الترميز الحالة الوصف 


I esl ds 0‏ 8 : 5 يُولّدها dls gh‏ رزمة بياناتٍ ما إذا كان السار نحو الشّبكة الوجهة 
rompe‏ جدول التُوجيه. 
7 يُولّدها 9 45 يُعالج رزمة بياناتٍ ما OF TS]‏ المُضيف الوجهة يَقع في ASA‏ 
1 تَعذّر بُلُوعْ المُضيف | alah‏ انُصالاً مُباشّراً معه ولكن القسار نحو المُضيف الوجهة غير مُتوافرٍ 
Vg‏ يُمكن الاتصال معه. 
Es das ;‏ ^ | تُولّد في المُضيف الوجهة إذاكان بِرُوتُوكُول طبقة Jal‏ الذي يُنتظر aie‏ 
البرُوتُوكول أن WLI‏ مُحتوّى رزمة البيانات غير مَدعُوم. 
ON‏ — ولد في المُضيف الوجهة إذا كان Jagg‏ ظبقة Jal‏ الذي lai‏ منه 
3 و مُعالجة مُحتو ی رزمة البيانات لا يدعم رَقم المَنِقَذ المَوجود فيها. 


6 a. af 
رزمة بياناتٍ ما إذا كان تقطيع الرّزمة إلزاييٌ 4555 غير‎ gls 4 PIN ON «8 لتقطيع‎ 


ars à‏ مُمكِن ele OY‏ عدم التتقطيع E5355‏ في ترويستها. 


إخفاق مسار ák loads‏ لم planas‏ توجيه رزمة بياناتٍ ما وفقاً UJ‏ يُوجَد في خيار 
du gill jil‏ المقيّد بمسار المَصِدر. 350 


— 0 لانُستعمّل» BIS‏ المَصِدّر انطباعاً bb‏ الشّبكة الوجهة غير موجودة. 
Loge abe A 6‏ عن هذه Jj «Jul‏ رسالة تعد يلو وجهة 955 قيمة حقل 
77 |النّوع فيها مُساوبة JAA‏ 


9 للمزيد من التّفاصيل حول هذه الحالات انظر ص. 40-39 في [RFC1122]‏ وص. 81-80 في [RFC1812]‏ في تبت المراجع. 
0 للمزيد حول هذا الخيارء انظر المُلحَق أفي هذا الكتاب. 


100 برُوتُوكُول الإنترنت: الإصداران الرّابع والسَّايِس 
E‏ المُضيف الوجهة | تُولّد هذه الرسالة عندما osa‏ المُوجّهء اعتماداً على مَعلُومات طَبقة 
غير Bajar‏ — | الوصلة» من الجزم بصورة Ob BAS‏ المُضيف الوجهة غير 25555 
المُضيف des)!‏ , 
E‏ ر لا نُستعمّل. 
و | اي pad‏ ضيف القصدّر بإرسال رم البيانات إلى الشبكة حيث بُوجد 
i aeoea | EE e.‏ 
الاتصال مع 
10 المعضيف الوجهة لا يُسمّح للمضيف المَصِدّر بارسال e»‏ البيانات إلى المضيف الوجهة. 
مَحظُورٌ Gal tl‏ 
eg 11‏ : يُولّدها 45-94 45 ALY Ló‏ رزمة bly‏ ماء ولم يَجد لها blu‏ يَتوافق مع نوع 
اوجهة OP Ae‏ | الخدمة الافتراضي وتصل إلى ASAJ‏ الوجهة في جدول توجيهه. 
SN‏ يُولّدها dogs‏ يُعالج رزمة بياناتٍ cle‏ ولم Jad‏ لها مساراً نحو المُضيف 
o " 0 d‏ الوجهة في جَدول توجيهه يَتواقق مع نوع الخدمة الافتراضي. 
JLN d‏ مَحظُورٌ | تُولّد في dog‏ إذا لم 455 باستطاعته توجيه رزمة بياناتِ ما بسبب عمليّة 
dios‏ من موجه XN vate‏ مع شَبكة المُضيف المَصدّر لإخباره بعدم 
14 انتهاك أحقيّة السّماح له بإنجاز عمليّة الإرسال لأغراض GLB‏ بنوع الخدمةء مثلاً لا 
المضيف Gog‏ لِلمُضيف إنشاء dual‏ بين زوج عناوينَ saa olyé Gas‏ وعُنوان 
وجهة مُحدَّدين أو أرقام مَنافلٌ desl) badh‏ وللوجهة أو غير ذلك. 352 
aa . fe. F 15‏ تُرسَل من 94 hale 4b‏ مُباشَرةً مع IK‏ المُضيف لإخباره bb‏ لا يُحقّق 
Aid‏ ر درجة الأحقيّة LUI‏ اللازمة لإتمام العمليّة. 
إعادة bd‏ 


e» رسالة إعادة التوجيه إلى ضيف > فيهاء والهدف منها إبلاغه باستحسان إرسال‎ ag] " شبكة‎ T. TEC, das 
353 نفسها.‎ FAESA] مع الشّبكة‎ PAN rata 531 deg عبر‎ b $345 البيانات المُوجّهة نحو وجهة‎ 


1 أصل الاسم «Filtering‏ ومعناه التَرشِيح أو التصفية انظر ص. 440 في [BKAO2]‏ في تبت المراجع» BAS ghg‏ شيءٍ أو حذف إشارة لا abl‏ 
مع معیار SX‏ سلفاًء انظر ص. 74 في .[BKAO6]‏ 

2 للمزيد حول مَفهُوم الأحقيّة» انظر ما جاء وصف حَقل جُودة الخدمة في ترويسة الإصدار QI‏ من برُوتُوكُول الإنترنت في الفصل NH‏ مِن 
هذا الكتاب. 


3 انظر ص. 57 في [RFC1812]‏ في تبت المراجع. 
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ots‏ الشّكل )5-6( das UE‏ فيها مُوجُهان على Rag ۸, lod Ys‏ مع ACB‏ المَحلَيّة المُعنونة بالفضاء 
4 حيث ARS‏ المُضيف المصدّر. يُولّد المُضيف رزمة GUL:‏ وتُرسِلها نحو وجهة غنوانها 
Solid Luca ¿hati $65 .150.150.0.1‏ هذه الوجهة عبر المُوجّه Ry‏ ولكنّ المُضيفء ولسبب cle‏ يُرسِلها نحو المُوجّه ,۸ . 
في هذه الحالة» يُوجّه Ry‏ الرزمة نحو المُوجّه Ry‏ يُرسِل رسالة إعادة توجيه لِلمُضيف المَصدّر يُبلِغه فيها باستحسان 
توجيه الرّرّم المُستقبليّة il‏ تَكُون وجهتها 150.150.0.1 نحو المُوجّه Ro‏ 


US pil‏ مُضِيفٍ بتحديث جدول التوجيه خاصّته JEU‏ مع رسائل إعادة التوجيه Sil‏ يستقيلهاء ويُستثتى مِن ذلك 
الحالات O95 gl‏ عُنوان المُوجّه فيها من clad‏ 353 آخرّ ples‏ للفضاء (ddl‏ الذي “oti‏ عُنوان المُضيف إليه» 
وعندها يُهمل الممُضيف رسالة dum gill bale]‏ 354 


فى المرّة القادمةء أرسلها إلى: المَصِدّر يح :قيار رزمة البيانات 
mU 200.100.10.200 —‏ > د ----- مسار رسالة Bale]‏ التّوجيه 


dx des — = = B S- - ىك‎ © 


M50.150.0.1 ./“‏ الوجهة 
150.150.0.1 


R2 200.100.10.200 200.100.10.100 Ry 


Oa :(5-6) SÉ‏ عن آليّة عمل رسالة Bole]‏ التّوجيه في بِرُوتُوكُول رسائل Sod!‏ للإصدار الرابع من بِرُوتُوَكُول الإنترنت 


ots‏ الشّكل )6-6( بنية رسالة إعادة التّوجيه وحُقُولهاء قيمة Egil Jäs‏ فيها هي 65 يليه l Jäs‏ الذي يَحتهل أربع 
قيم تتحدّد laig‏ للجدول )3-6( II ED dias Gill‏ قيمة مُحتمَلة. Gb‏ ذلك reall giai Jäs‏ الذي يُستعمَل 
Glassy‏ أخطاء Ja‏ كما أسلفء Gi‏ عُنوان البوّابة التي يقترحها المُوجّه على المُضيف plas!‏ 
(وغنوانه 200.100.10.200 في الحالة المَدرُوسة بالشّكل (5-6)) بالإضافة لترويسة بِرُونُوَكُول الإنترنت في الرّزمة الأصيلة 
وللبايتات Aou‏ الأول ge‏ حُمُولتهاء وذُساعد هذه البيانات المُضيف المَصدّر على تشخيص سَبب المُشكلة التي col‏ 
لعمليّة التوجيه غير السّليمة. 


jl. برُونُوكُول الإنترنت‎ olyé 


ترويسة برُوتُوكول CARY!‏ 
cy 64 +‏ من حُمُولة رزمة البيانات الأصيلة 


الشّكل )6-6(: بنية رسالة إعادة dur gill‏ في برُوتُوكُول رسائل SABI‏ في الإنترنت 


4 للمزيد حول هذه المَسألة انظر ص. 41-40 في [RFC1122]‏ في تبت المراجع. 


142 بروتوكول الإنترنت: الإصداران الرّابع والسَّادِس 


الجدول (3-6): قيم jl Jäs‏ في رسالة duo gill Bole]‏ ومعانيها 


قيمة JAS‏ الترميز الحالة الوصف 


إعادة التوجيه نحو | إخبار To uae‏ رزمة Sby‏ سابقة باعادة توجيه آي رزمة مُستقبليّة 
AS:‏ إلى olge‏ الشّبكة ERAI‏ بالتسالة» أبطلت وَفقاً للوثيقة 1812 .RFC‏ 35 


dup gill Bole} à‏ نحو | إخبار res‏ أرسل رزمة بياناتِ سابقة باعادة توجيه أيّ رزمة مُستقبليّة 
مُضيف إلى العُنوان !)53,4 بالرسالة. 


إعادة M : , 5 due gill‏ 
Bole]‏ التوجية 3o‏ مُطابقةٌ لحالة jÑ‏ 0» مع إضافة Lb‏ أن تكون قيمة däs‏ نوع 


s AS p 
ABLES المُستقبليّة مُطابقة للقيمة في الرّزمة‎ JI الخدمة في‎ e» pet : 2 


Bale}‏ التّوجيه نحو مُطابقةٌ لحالة الترميز 1» مع إضافة شرط أن O95‏ قيمة Jäs‏ نوع 


3 مُضِيفٍ بسبب نوع الخدمة في الرّزمة المُستقبليّة مُطابقة للقيمة في الرّزمة cjl ABLES‏ 
الخدمة 433( للوثيقة 1812 .RFC‏ 
نفاد Q3‏ 


(uad‏ رسالة نفاد الزّمن في حالتين اثنتين 
1. بعد dadh‏ رزمة بيانات في مُوجّه cle‏ إذا 455 المُوجّه أن قيمة JAS‏ زمن حياة الرّزمة في ترويسة الإصدار الرّابع 
من بِرُوتُوكُول الإنترنت مُساويةٌ PAU‏ وعندها يتخلّص المُوجّه من الرّزمة مباشّرةً ويُرسِل الرّسالة إلى مَصدرها. 
2. عند تجميع قطع رزمة بياناتِ في الوجهة» إذا نَفِد مُؤَفّت الانتظار rad Wy‏ القطع dey YE‏ وعندها يَتخلّص 
المُضيف الوجهة من القطع التي جَمَعهاء ويُرسِل رسالة نفاد الرّمن إلى مَصدّرها. 
JJI Oxo‏ )6 -7( بنية رسالة نفاد الزّمن وحُقولهاء وهي Ë ew‏ بالقيمة 11 «£i Jas)‏ يليه VEU dis‏ 09859 قيمته 
إما 0 أو1 وَفقاً للجدول )4-6(« @ Jas‏ احق الجميّ سالف "pu d‏ 
بِرُوتُوكُول الإنترنت الخاصّة بالرّزمة gil‏ سَبّبت مُعالّجتها توليد هذه الرّسالة» ER RT LI!‏ من خهولة الززمة 


الأصيلة» G95 ally‏ ترويسة بِرُوتُوكُول التّقلء إن وُجد. 


ترويسة برُوتُوكول CARY!‏ 
cy 64 +‏ من حُمُولة رزمة البيانات الأصيلة 


الشّكل (7-6): بنية رسالة نفاد الرّمن في بِرُوتُوَكُول رسائل edil‏ الإنترنت 


55 ين أجل إبطال الرّسالتين Sled‏ الترميزين 0 و3» انظر ص. 82 في [RFC1812]‏ في تبت المراجع. 
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الجدول (4-6): قيمتا jl Jäs‏ في رسالة نفاد الرّمن ومعناهما 


قيمة Jäs‏ الترميز الحالة الوصف 


نفاد زمن حياة | OBE‏ قيمة حقل زمن حياة الرّزمة في ترودسة الإصدار الرّابع من بِرُوتُوكُول 
الرّزمة الإنترنت All‏ 


نفاد Ral Ligh‏ زمن الانتظار لإعادة تجميع قطع رزمة بياناتِ» Gang‏ من القطع 
الانتظار لما de‏ بعد. 


مُشكلةٌ في مُحدَّدٍ 
قد Gobel‏ مُضيفٌ وجهة أو 455% على مسار رزمة بياناتِ مُشكلة ما في أحد حُقول ترويسة الإصدار الرّابع مِن بِرُوتُوكُول 
الإنترنت في أثناء مُعالّجتهما لِلرّزمة» ومثالها أن تحتوي حُقُول التّرويسة iod‏ غير صحيحة أو غير مَدعُومة. إذا مَنعت هذه 
المُشكلة استمرار المُعالّجة» فلا Í$‏ عندها من uale‏ من الرّزمة» Ab‏ إرسال رسالة مُشكلة في مُحدَّدٍ إلى مصدرها. (iod‏ 
الرّسالة AA Jas Aud Mis‏ تتستعمله مُولّد ULSI‏ للإشارة إلى ag‏ البايت الذي سَبّب المُشكلة في ترويسة الرّزمة» 
بالإضافة إلى احتواء الرّسالة نُسخةً من الترويسة cal‏ سَبّبت المُشكلة e Lad)‏ المَصدّر في تحديدها. 
يلرم أن يُولّد كل مُوجهِ رسالة مُشكلةٍ في ye Slot‏ أجل Las (el‏ مُعالّجةٍ غير مَشْمُولٍ برسائل الإبلاغ عن الأخطاء الأُخْرَى 
الخاصّة ببِرُوتُوكُول رسائل Sail‏ للإصدار الرابع مِن بِرُوتُوكول الإنترنت. 

1 وتكُون قيمته | 0 أو‎ ol Jäs النّوع فيها 12» يليه‎ JAS الشّكل )8-6( بنية رسالة نفاد الرّمن وحُمُولهاء قيمة‎ oh 


s‏ للجدول )5-6( 5 Gaol Jäs‏ الجمئ. Gd‏ حقل ÄRI‏ سالف ed SUI‏ ترويسة بِرُوتُوكول الإنترنت في الرّزمة التي 
سَبّبت المُشكلة aA‏ بالبايتات الثّمانية الأول من حُمُولة الرّزمة. 


ترويسة برُوتوكول CAO!‏ 2 


الشّكل (8-6): Ady‏ رسالة Kah‏ في odors‏ في Jao‏ رسائل Sol‏ للإصدار الرّابع مِن بِرُوتُوكُول CARY‏ 
الجدول (5-6): قيمتا 3e JUI Jäs‏ في رسالة مُشكلةٌ في مُحدَّدٍ ومعناهما 
قيمة Jäs‏ الترميز الوصف 

gall Jas 0‏ يُشي رإلى موقع الخظّأ. 


Cosllas jus adsl 1‏ في الترويسة» ولكنّه غير مَوجُود فيها. 


J$ 144‏ الإنترنت: الإصداران abil‏ والسَّادِس 


رسائل الإعلام 
وهي eue‏ رسائل» «JEU (às cà a‏ 


3 


Shall Whey ©‏ وهُما توليد الصَّدَى والصّدىء وتُستخدمان لِلتّحقّق من SLAB‏ بين ظرفين. 
e‏ رسالتا اكتشاف المُوجّهء lady‏ الإعلان عن المُوجّه والتماسه» ويُستخدمان لتعريف المُضيفين على المُوجّهات 
المُئّصلة مع شَبكتهم المَحلَيّة. 

e‏ رسالتا قياس الزَّمَنء labs‏ ظلب الوسمة الرّمنيّة Sly‏ عليه» وتُستعمّلان لقياس الرّمن اللازم لنقل رزمة البيانات 
وستُنافّش هذه الرّسائل في ما Siw‏ من هذا القسم. 
رسالتا TX‏ 
Joly‏ مُضيفان لِعُنوانين من الإصدار QIN‏ مِن بِرُونُوَكُول الإنترنت هاتين الرّسالتين: يُرسل الأول رسالة توليد SIAN‏ إلى 
الآخر الّذي يَتفاعل معه بارسال رسالة الصَّدَى. تحتوي رسالة توليد الصَّدَى bode‏ من البايتات fad‏ الحُمُولة وتِلرّم على 
رسالة Spl‏ أي الصَّدَىء أن تحتوي حُمُولة رسالة توليد SII‏ نفسّها. 
يلرم أن تَكُون عناوين المَصدّر والوجهة في رسالة توليد الصَّدَى ورسالة GLA!‏ مُتعاكسةً» أي يَكُون عُنوان المَصِدّر في 
رسالة توليد Shall‏ هو عُنوان الوجهة في رسالة الصّدىء وعُنوان الوجهة في رسالة التّوليد هُو عُنوان المصدّر في رسالة 
الصدى. 
od‏ الشّكل )9-6( بنية رسالة توليد الصَّدَى وهي بنية رسالة الصَّدَى نفسّها. تَكُون قيمة حَقل النّوع 8 في رسالة توليد 
GLAM‏ و0 في رسالة الصَدَى. UT‏ قيمة Jas‏ التّرميزء فهي 0 دائماً في WS‏ الرسالتين. Los Ul AS‏ أيضاً حقلان هُما المُعرّف 
ورقم e GI‏ 995 يَضبُطهما مَصدر رسالة التوليد إلى GÍ‏ قيمة عَدَدِيةِ وعلى الوجهة أن Laisa‏ قيمة الحَقلين في رسالة 55I‏ 
إلى القيمة نفسها. يُساعد Ghia‏ الحقلان المَصدّر على مُطابقة رسالة SAAI‏ المُستقبّلة مع رسالة توليد الصَّدَى المُرسَّلة 
في حال أرسِلت JST‏ من رسالة توليدٍ في الوقت ذاته. 


16 31 
| 


0 8 
اتن‎ fona] pa 
اش‎ | sem 


الشّكل (9-6): بنية رسالة توليد Gal‏ ورسالة Sl‏ 


6 وأصل اسميهما Sequence numbers Identifier‏ على الترتيب. 


الفصل السَّادِس: بِرُوتُوكُول رسائل SEB!‏ في الإنترنت 145 


رسالتا اكتشاف المُوجّه 

AUT‏ اكتشاف المُوجّه هي Ja dawg’‏ رسائل LOW dad!‏ الرّابع Ge‏ بِرُوتُوكُول الإنترنت. لم تكن AUS‏ مَشْمُولةَ 
في المعيار Gra]‏ لِلبِرُوتُوكُول» بل صَدّرت hyi‏ مُسِتقِلَاً وؤصفت في وثيقة ظلب التّعليقات 1256 357.860 تُسمّح هذه 
الآليّة لِمُضِيفِين في OSE‏ بياناتٍ تَدعَم Gul‏ المَجمُوعان أو ALL! Eyl‏ باكتشاف عُنوان بِرُوتُوَكُول الإنترنت الخاصٌ 
بالمُوجُهات الجيران. 

تُعرّف dew gill‏ رسالتي إعلام» Lab‏ رسالة الإعلان عن المُوجّه ورسالة التماسه. يُرسِل كُلُ 49 دورياً عبر منافذه gil‏ دعم 
YB lesa! Gul‏ رسالة by‏ 


Ble go>! ÉJI هذه الرُسالة عناوينَ‎ E VD TETIN] هي الإعلان عن‎ Qe gama بٿ‎ E 
الجيران بالاستماع إلى هذه الإعلانات. يُمكن أيضاً لمُضيف عُنوان‎ d المَدعُومة فيه» وُمكن للمُضيفين أن يكتشفوا‎ 


$ بٿ Qe gam‏ أن duy‏ رسالة التماس» وهي رسالة ces lesan É És‏ من isi‏ مُوجْه تستقبلها أن PAN duy‏ رسالة 
ER‏ عبر iaa‏ الذي أستقيلت (Ao‏ أي áT Gl‏ تَسمّح لِلمُضيفين بظلب المَعلُومات من المُوجّهات عند الحاجة Lage‏ 
عن انتظار استقبال رسائل الإعلان Bg Ail‏ 


M ous‏ )1( من SUI‏ )9-6( بنية رسالة الإعلان» وهي Shed‏ بالقيمة 9 Jäs‏ النّوع» Ul‏ قيمة Jäs‏ الترميز فيها فون 

Aud العناوين فيهاء وخصّص حقلٌ في الرّسالة لذلك‎ ada) دائماً. لا ظول ثابتاً للرّسالة» بل يَتحدّد ظولها وفقاً‎ Bao 
أفضليّته قياساً على سائر العناوين» وتّعني القيمة‎ dod diode بقيمة‎ olyé US G83 358. 592 gall عَدَد عناوين‎ Jas 
لو كانت قيمة أفضليّة العُنوان الأول هي 5 وأفضليّة الآخر هي 6« فإِنَّ العُنوان 553 يَكُون‎ Sead الأعلى غُنواناً أكثر تفضيلاً.‎ 
على الأَوّلء أي يُستحسّن استعماله.‎ naa 


تحوي رسالة الإعلان أيضاً Sas‏ هُو ظول البند35» ood ghg‏ ظول القسم المُخصّّص (RI‏ عُنوانٍ بواحدة هي 32 بت 
وقيمته هي 2 ilo‏ أي يُخصّص 64 YSU Uo‏ بَنيِه 32 by‏ منها للعُنوان يَليها 32 by‏ للأفضليّة. 
yeas‏ رسائل الإعلان حَقلاً آخر هو زمن الحياة,360 وهو يُحدّد B34JI‏ اللي (ai‏ تكون فيها العناوين التي أعلن lus‏ 

صالِحةً للاستعمال. anc’ Gi g‏ استقبل رسالة الإعلان بتشغيل 2854 انتظار 53{ Lad‏ قيمته WEN‏ َفقاً لقيمة 
زمن الحياة في رسالة الإعلان» وتُعيد hub cill‏ هذا OERA‏ إن قيمته WLS!‏ كُلّما استقبّل رسالة إعلانِ جديدةء فإذا 
CL‏ قيمة !)254 الصّفرء O‏ العناوين المُستقبلة في ode] ae‏ تُصبح غير صالحة للاستعمال. وسبب استعمال 
هذا DEP‏ ت هُو ضمان أن يَمتلك المُضيفون JT‏ لاكتشاف ass‏ المُوجّهات عن العملء $ ثم تحديث جدول التّوجيه 
بمُقتكّى التّغير الحاصل. 


361 زمن الحياة 30 دقيقة افتراضتا‎ RT «338» 109 7 تتراوح بين‎ US زمنيّة‎ Chol gas Ego رسائل الإعلان‎ class 


7 انظر [RFC1256]‏ في تبت المراجع. 

.Number of router addresses الاسم‎ E 
Address entry size أصل الاسم‎ 9 

36° أصل الاسم Lifetime‏ 

3 انظر ص. 4 في [RFC1256]‏ في oud‏ المراجع. 
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يُظهر القسم a (c2)‏ من الشّكل )6 -9) بنية رسالة التماس LETIN]‏ وقيمة Jäs‏ النّوع فيها 10« وفيما ag‏ آبية خقل gen‏ 
صغرئّة دائماً. تحوي Sas VLBI‏ مَحجُوزاً وله 32 bias do‏ إلى dad‏ صغفربّة في المُرسل 5 Jag S‏ ولا Ws‏ في 


31 
olyé‏ المُوِجّه 1 31 — 16 — 8 — 0 
Gat! :‏ الجميٌ التّرميز = 0 | التوع = 10 
أفضليّة الغُنوان 1 J E‏ | ع -10] 
عُنوان a$ gll‏ 2 
أفضليّة العُنوان 2 
(i)‏ بنية رسالة الإعلان عن المُوجّه (ب) بنية رسالة التماس المُوجّه 
الشّكل (10-6): بنية الرسائل المُستعملة في ADT‏ اكتشاف المُوجّه في JÉ‏ رسائل É‏ للإصدار الراب من بِرُوتُوكُول الإنترنت 
رسالتا ea ido‏ 
العالمئ.363 55$ "M‏ ظلب الوسمة الرّمنيّة wa‏ " عن Abad‏ إرسال nm‏ من مَصِدّرها ولحظة وُصُوا لها إلى 


وجهتها ولّحظة إرسال ŠI‏ عليهاء ولهذه الأزمنة Ug‏ في رسالة طلب الوسمة الرّمنيّة وفي رسالة ŠI‏ عليها 


3 د‎ Jäs بنية رسالة طلب الوسمة الرّمنيّةَه وهي نفسُها بنية رسالة 531 عليها أيضاً. تون قيمة‎ (11-6) JÉJ oi 
الرّسالة‎ duas الترميز فهي 0 دائماً في كلتا الرّسالتين.364‎ JAS قيمة‎ UT 214 رسالة الوسمة الرّمنيّة 13 وفي رسالة الرّدَ عليها‎ 
bias وعلى الوجهة أن‎ TW قيمة عدديّة‎ csi حقلين آخرين هما المُعرّف ورّقم التّتابع» وتضبّطهما مَصِدّر الرُسالة إلى‎ 
إلى القيمة نفسها. ويُساعد هذان الحَقلان المَصِدّر على مُطابقة رسالة الرّدٌّ القادمة مع رسالة‎ SSI قيمة الحقلين في رسالة‎ 
من رسالة ظلب تتابُعاً.‎ ASÍ طلب الوسمة المُرسّلة في حال أرسلت‎ 
وفقاً لساعته الذّاخليّةء‎ CBI الزّمنيّة في رسالة‎ rod! عند إنشاء رسالة طلب الوسمة الرَّمنيّةء َمل المصدّر حقل وسمة‎ 
المُضيف‎ Óp Bi! عند إنشاء رسالة‎ Bia! الإرسال إلى‎ Bale] ووسمة‎ ALI وسمة الاستقبال‎ Gas وتضبُّط قيمة‎ 
يُضيف إليها قيمتي وسمة الاستقبال ووسمة إعادة الإرسال‎ RÉ الوجهة يَنْسَحْ قيمة وسمة الأصل من رسالة ظلب الوسمة‎ 
ABI رسالة‎ dyad لساعته الدَّاخِليّة ثم يُرسِلها إلى‎ laig 


Timestamp الاسم‎ Jص‎ 2 

363 أصل الاسم «Universal Time‏ اختصاراً -UT‏ في زمن تطوير JÉ‏ كانت خدمة التّوقيت في الإنترنت «Internet Clock Service‏ 
اختصاراً ICS‏ تحت إشراف مُختټرات كُومسَات COMSAT Laboratories‏ للمزيد حول هذه الخدمة انظر [RFC778]‏ في تبت المراجع. 

4 انظر ص. 17 في [RFC792]‏ في تبت المراجع. 
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L 2 a 0 

أمر التحقق من الاتصال365 

(guy Jol gh‏ مَدعُومٌ في شّبكات البيانات URS ull‏ حُزمة بروئوكولات الإنترنت» GAG‏ إلى GRD‏ من الفُدرة على 
الاتصال مع مُضيف لِعُنوانِ من الإصدار الرّابع من بِرُونُوَكُول الإنترنت عن طريق Vly USUS‏ توليد Shelly Shall‏ معه. 
تُرسَل رسالة توليد CLA!‏ إلى المُضيف الهدفء فإذا $ برسالة GAZI‏ تُوجّد Ac]‏ لإنشاء اتّصالٍ معه. 


ظُوّر هذا الأمر في Ges‏ أبحاث الجيش $991( في عام 301983 229( بهذا الاسم ALS‏ عن صوت السُونَار عندما 
ترتطم أمواجه الصّوتيّة بجسم ما وتَربَدٌ بعد ذلك Baile‏ باتجاه المَصدّرء وهذا lus gh‏ عمل الأمر. دَعَمت أشهر أنظمة 
الّشغيل هذا الأمرء ومنها على سبيل المثال: يكس ”° 554295 388 وسِيسكو369. 


oid‏ الشّكل )12-6( dla)‏ شاشة لأمر giai‏ من الاتصال مَأخُوذةً من نافذة الأوامر في نظام التُشغيل ويندُوز 10 وفيها 
فحص لوجُود الانّصال مع موقع مُحرك الټحث گوگل. يُرسِل الأمر 4 iUo‏ توليد Se‏ ظول dab 32 la US‏ وتِرذُ 
الوقع المُستهدف على CS‏ منها برسالة dre‏ وتُوصّح لَقطة الشّاشة الرّمن الإجمالَ اللازم لإرسال É‏ رسالة ولمُعالّجتها 


5 أصل الاسم iis Ping‏ پینگ» وهُو صَوت أزيز الرّصاص á‏ وأيضاً 254 ن الاسم الإنكليزيّ للعبة كرة الطّاولة» Gth ghg‏ مِن الصّوت الذي 
gé‏ عن مُمارستها (انظر ص. 870 في [BKA02]‏ في تبت المراجع)» وهو أيضاً صَوت ABE‏ أمواج السُونار. وجّاء في مُعجَّم الحاسبات (ص. 213 
في Sol» :([BKA01]‏ يُستخدم لِلتَأكّد من 2985 جهاز chah‏ في ACEI‏ ومن فاعليته وإمكانيّة الاتصال به». 

6 طُوّر هذا الأمر على يد els‏ مُوس Mike Muss‏ )2000-1958( وهو Rend‏ مريك حصل على بَالُوريُوس في الهندسة ين جامعة جُونز 
هُوبكتز في بَالتِيمُون عمل o‏ مُختبر أبحاث الجيش الأمريي: وطَوّر برمجيّاتٍ عديدة kal‏ اختبار بِرُوتُوكُول Sail‏ بالتّقل Test Transport‏ 
So}! «Control Protocol‏ اختصاراً بالتمز <TTCP‏ وأمر (às E‏ من Sleds‏ سالف الذّكر للمزيد bil‏ صفحته في [WEB12]‏ في تبت 
المراجع. 

7 أصل الاسم ghg cLinux‏ اسم AGL]‏ من أنظمة Lað‏ اليُسوميّة 55 المصدّر. ys‏ أجل مَعلُوماتِ عن الأمر في Able‏ الأنظمة هذه انظر 
ص. 115 في [STDO7]‏ في تبت المراجع. 

368 أصل الاسم «Microsoft Windows‏ وهُو yo AU dul‏ أنظمة LAs!‏ اليُسوميّة المُحتكرة (al‏ تُنتجها AS‏ مَايكرُوسُوفت. ye‏ أجل 
plogas‏ عن الأمر في أنظمة تشغيل ويندُوز انظر ص. 170 في [STDO8]‏ في cas‏ المَراجع. 

9 هن أجل مَعلُوماتِ عن الأمر في أنظمة تشغيل سِيسكُوء انظر Wio‏ ص. 14 في الفصل 43 في [51005] في تبت المراجع. 
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وللرّدٌ عليها مُقدّراً بأجزاءٍ ألفيّة من ASW‏ وحقل زمن حياة الرّزمة في YS‏ رسالة رد مُستقبَلة وتحليلاً laa‏ لِمُجمَل البيانات 
المَأخُوذة من 53l‏ الأريعة. 


ES Command Prompt 


Microsoft Windows [Version 10.0.18362.778] 
(c) 2019 Microsoft Corporation. All rights reserved. 


(C: \Users\Michel>ping www.google.com 


32 time-39ms TTL-53 
time=47ms TTL=53 
time=58ms TTL=53 

2 time=44ms TTL=53 


Ping statistics for 172.217.19.228: 

Packets: Sent = 4, Received = 4, Lost = © (0% loss), 
Approximate round trip times in milli-seconds: 

Minimum = 39ms, Maximum = 58ms, Average = 47ms 


C: \Users\Michel> 


الشّكل )12-6(: laa]‏ شاشة لأمر Gard!‏ من الانُصال في نافذة الأوامر في نظام التُشغيل ss‏ 10 


(uni Jel gh‏ مَدعُومٌ في شبكات البيانات LEAS all‏ حزمة بؤوئوولات الإنترنت» Sigs‏ إلى تعقّب السار الذي تسلكه 
ej)‏ البيانات عند انتقالها من dias‏ إلى وجهتها. eda‏ الأمر بياناتِ عن عَدَد القفزات على طول المسار وعن الزّمن CII‏ 
استغرقته ITE‏ 

co‏ مُحاولاتٌ Yard‏ هذه الأداة fej‏ من الإصدار الرّابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت من خلال تعريف خِيارٍ Gols‏ بها حمل 
مُعرّفه الرّقم 82« وإضافته إلى خيارات الإصدار الرّابع من البرُوتُوكُولء371 بالإضافة لتعريف رسالة إعلام إضافيّة لِبِرُوتُوكُول 
رسائل Sad!‏ مع قيمة مُميّزة لحقل النّوع هي 372,30 ولكنّ المُحاولات السّابقة Baas CIB‏ ولم BAS‏ على BUS‏ 
واسعء calla‏ في وقتِ لاجق.373 


ظؤرء نتيجةً UU‏ هذا الأمر اعتماداً على رسالة توليد الصَّدَى ورسالة GLI‏ الخاصّتين بِبِرُوتُوكُول رسائل التّحكُم تطويراً 
مُنفصلاً وبظرقٍ مُتنوّعة في أنظمة التّشغيل المُختلفة» ومنها أنظمة Sig)‏ 374 وويندُوز375 وسِيسكُو376. 


co‏ الشّكل )13-6( لّقطة شاشة ECTS]‏ من JUST‏ مَأخُوذة من نافذة الأوامر في نظام التُشغيل ويندُوز 10« وفيها 
Gard‏ للمسار مع مَوقع مُحرّك البحث كُوكل» وتظهر السار فيها مُكوّناً من 11 قفزة. 


0 أصل الاسم Traceroute‏ 

3 انظر خيار ed‏ السار في المُلحَق أفي هذا الكتاب. 

2 انظر ص. 4-3 في [RFC1393]‏ في تبت المراجع. 

3 انظر ص. 5 في [RFC6814]‏ في تبت المراجع. 

4 انظر ص. 115 في [STDO7]‏ في تبت المَراجع 

5 أصل الاسم في «Tracert 59359 els‏ انظر ص. 172 في [STDO8]‏ في cu‏ المراجع. 

6 من أجل مَعلُوماتِ عن الأمر في أنظمة تشغيل سِيسكُوء انظر Wio‏ ص. 16 في الفصل 43 في [STDOS]‏ في تبت المراجع. 


الفصل السَّادِس: بِرُوتُوكُول رسائل SEB!‏ في الإنترنت 149 


E Command Prompt = x 
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Trace complete. 


:\Users\Michel> 


الشّكل )13-6(: لّقطة شاشة لأمر ad‏ السار في نافذة الأوامر في نظام التُشغيل 39509 10 


يُواجه تنفيذ البرُوتُوكول مَجمُوعة من المُشكلات المُرتبطة بالأمن والمُتمئّلة بمَجمُوعة من الهجمات التي تُصئّف وفقاً 
للهدف الذي dle as‏ كما 37:36 

ASN oR) من البيانات‎ aS من أشكال هُجُوم حجب الخدمة» وفيه تُولّد كميةٌ‎ IRE وهي‎ yall هجمات‎ e 
استعمال الشّبكة.‎ jiad بها‎ 

e‏ الهجمات الانفجاريّة» وتّستهدف إيقاف عمل كيان البِرُونُوكُول أو وحدته في المُضيف الوجهةء bole do‏ عبر 
إرسال رسالة ذات بنية مُحدَّدةٍ دُسبّب مُعالّجتها Las‏ يُوقف الكيان عن مُتابعة عمله. 

e‏ تسريب المعلومات» ghg‏ هُجُومٌ رقم لا Gal‏ ضرراً بحدة ذاتِه» لكنّه AES‏ للمُهاجمين عن بياناتٍ du‏ قد 
Jad‏ في هَجماتٍ أخرى لاجقة. 

في ما yard Cres «ih‏ من الهجمات التي يُمكن GLA‏ اعتماداً على رسائل البِرُوتُوكُول: 

e‏ هُجُوم SLI‏ :378 وهُو أحد هَجمات العّمر Bigig‏ إلى حجب الخدمة» وفيه يُرسِل Cin‏ بعيدٌ رسالة صَدَىَّ 
مُوجُهة إلى سَبكة dila‏ مع عُنوان وجهة gh‏ عُنوان ul‏ العام فى تلك الشّبكة. hud‏ هذه الرّسالة عند انتشارها 
في الشّبكة المَحلَيّة )5 المُضِيفِين كلهم عليهاء ما Clad‏ غمر pS odo aiaa ACB‏ من SLES‏ في وقتٍ 
eig quad‏ ذلك إلى خروجها من الخدمة:» تُعالّج هذه المُشكلة بمَنع رزم Eyl‏ العام القادمة من خارج الشّبكة 


E 7 


المحلكة 379 


ME‏ أصول الأسماء هي: Information disclosures Bomb attacks Flood attack‏ على التّرتيب. 

8 السَّنفُور (الجمع: «3I‏ بالفرنسيّة: gh (Les Schtroumpfs‏ شخصيةٌ خياليّةٌ Byes‏ الحجم زرقاء اللّون تعيش في غابة في أوروية في 
العصور الؤْسطّىء ابتكرها الرّسام البلجيك؛ پيير كُوليفُور (بالفرنسيّة: (Pierre Culliford‏ في العام 1958« و أصل اسم Smurf attack p344)!‏ 
AUS ghg‏ عن صِغر ظول LSI‏ المُستعمّلة فيه مع كثرة عَدّدها. 

9 انظر ص. 1 في [RFC2644]‏ في تبت المراجع. 


JÉ 150‏ الإنترنت: الإصداران الرابع sly‏ 


A 


e‏ هُجُوم أمر Gard‏ من الاتّصال المُميتُ:380 ghg‏ هُجُوم غَمرٍ وهُجُومٌ انفجاريٌ في الوقت نفسه» يَعتمد على 
GLE‏ ظول مُحدَّدٍ لرسائل توليد «Sel‏ وتجري فيه إرسال رسائل توليد صِدّى إلى المُضيف المُستهدّف Sg‏ 
الأعظم المُمكنٍء وهُو 65336 بايتاً. بسبب ظُولها الكبير» GEB‏ هذه JLS‏ تُقطّع إلى عَدَدٍ uS‏ من القطع في أثناء 
Lay git‏ الشّبكة» وعلى المُضيف المُستهدّف تخزين القطع المُستقتلة قبل تجميعها لإعادة إنتاج الرّزمة الأصيلة» 
ولا تستطيع المُضيف الرَّدّ على Gi‏ من القطع قبل dale!‏ تجميع السالة كاملةء فيُغمَّر المُضيف BAS‏ بياناتِ 
كبيرة لا قوام له على تخزينها فينهار وتتوفّف عن العمل.381 

e‏ هُجُوم الوسيط:32 ghg‏ هُجوم تسريب مَعِلُوماتِء وفيه phy dbs)‏ البيانات التي يُولّدها المُضيف المُستهدتف 
US‏ نحو وسيطه يلع عليها وقد eani‏ قبل أن يُوجّهها إلى هدفها. يُمكن إعداد هذا الهْجُوم بواسطة رسائل 
إعادة التّوجيه» وفيه يُطلّب من المُضيفين توجيه رسائلهم نحو المُهاجم Suo‏ من المَخرّج الافتراضئ» deag‏ 
المُهاجم بعد نّسخ الرّسائل أو التلاعب بمُحتوّاها إلى Bale]‏ إرسالها نحو gjall‏ الافتراضئٌ. 

ag‏ أيضاً وثيقة ظلب تعليقاتٍ Lied‏ الهجمات gil‏ يُمكن أن $43 على بِرُوتُوكُول JA pail‏ باستعمال بِرُوتُوكُول 
رسائل التّحكّمء ولها الاسم RFC 5927 (5545)I‏ 383 


Ping of death أصل الاسم‎ 0 

bil 381‏ ص. 22 في [RFC6274]‏ في تبت المراجع. 
bel 2‏ الاسم .Man-in-the-middle attack‏ 
3 انظرها في [RFC5927]‏ في تبت المراجع. 


الباب الثّالث: مُشكلة استنفاد فضاء عناوين 
7[ الإصدار الرّابع وخلولها 


تركت هذه الصّفحة AE.)‏ عمداً لغرض تنسيق الكتاب 


الفصل السَابع: استنفاد فضاء VD‏ الإصدار 


77 الرّايع من برُوتوكول الإنترنت 


J 154‏ الإنترنت: الإصداران الرابع والسَّادِس 


* os 
do oo 59 


استنفاد فضاء عناوين الإصدار g‏ من برُوتُوَكُول الإنترنت384 gh‏ نُصُوب العناوين 85271 في فضاء عناوين البِرُوتُوكُول. 
cold‏ هذه المُشكلة في alles‏ التُسعينيّات من القرن العشرين مع انتشار الاستخدام التّجاريٌ للإنترنت» فقد >g‏ $45 
Ji‏ استهلاك العناوين LET‏ وكانت Obed gil‏ تُشير إلى استنفاد الفضاء كاملاً في مُنتصف التّسعينيّات. 

طرِحت مَجِمُوعةٌ من Aaa! JA‏ هذه المُشكلة وفقاً لإستراتيجيّتين» الأولى قصيرة الأمدء وتَهدُف لإطالة الفترة 
المُتوفّعة لاستنفاد الفضاءء atts‏ تقنيّتي ترجمة عُنوان الشّبكة والتّوجيه غير الصَّنفِيَ بين التطاقات. ASH UT‏ فهي 
طويلة الأمدء Sigg‏ لاستبدال بِرُوتُوكُول تشبيكِ 557 ذي فضاءٍ أكبر حجماً بالإصدار الرّابع» وهذا البرُوتُوكُول الجديد هُو 
الإصدار GLEN!‏ من بِرُوتُوكُول الإنترنت. ولكنّ التّوجيه غير الصَّنفِيَ كان SEB‏ فأطال ab‏ الفضاء 35585 الإصدار 
السَّادِس ما يقرب مِن عقدين من الرّمنء ولذلك تُوصَف هذه الآليّة Yl‏ ضمن "إستراتيجيّة مُتوسّطة الأمد". 

استنفدت هيئّة أرقام الإنترنت المُخصّصِةء وهي الهيئة dab‏ لتحصيص فضاء الإصدار QI‏ من بِرُوتُوكُول COBY‏ 
على المُستؤى العالميّ» الفضاء SLO‏ في شهر يناير من العام 82011« ويَدَأت بعدها سجلات الإنترنت الإقليميّة باستنفاد 
أفضيتها ced‏ وهذه conl‏ مَسؤولة عن الإشراف على عمليّة التحصيص على UU cad)!‏ 

ous‏ هذ الفصل بخلفية dole‏ تُشمُل استعراض iaj BS‏ يركز على تطؤر مُشكلة استنفاد فضاء الإصدار الراب مِن بِرُوتُوكُول 
الإنترنت ويليها شر AUS Yaad‏ تحصيص فضاء عناوين Cull‏ فريد الوجهة فيه» JIL S‏ بعد ذلك مراحل الاستنفاد 
Ailig‏ باختصار Jala‏ المُقترحة لِمُعالجة المُشكلة. 


كما exu‏ في الفُصُول السّابقة» فقد بَدأت الإنترنت بصفتها Eire leg pts‏ في سبعينيّات القرن العشرين» وكان العمل 5555 
على تطوير: 
Jasso (1‏ نقلٍ يدعم JUSI‏ بين SEAI‏ عبر قنواتٍ افتراضبَةٍ LAS‏ بصرف AI‏ عن عتاد الشّبكة والتُقنيّات 
المُستعملة» وتمخّضت عمليّة التُطوير هذه عن بِرُوتُوكُول JÄL Sal‏ 
2( بِرُوتُوكُول تشبيكِ يَربْط SBI‏ المُختلفة وتصل بينهاء وضع معياره في العام 1981م, og‏ بالإصدار الرّابع 
oe‏ بِرُوتُوكُول الإنترنت كما جاء في الفصل CIB‏ من هذا الكتاب. 


ROOM 


a 


أختير ظول غُنوان بِرُوتُوكُول celat‏ في أثناء التطويرء ليكون 32 tly by‏ على aas lags‏ 048 المُؤّسّسات التي 
ستتصل مع الشّبكة وعَدَّد VES BI!‏ في dgu IS‏ وأصبح هذا الطُولُ في ما بَعدُ ظول عُنوان الإصدار alll‏ بعد 23345 


.IPv4 address space exhaustion الاسم‎ bel 384 


الفصل lI‏ استنفاد فضاء عناوين الإصدار الرّابع من برُوتُوكُول الإنترنت 155 


تمت 


معياره asiel ganil‏ الإصدار الزابع بعد J‏ من عامين» لِيكون برُوتوكول الُشبيك الرئيس في الشبكة بدء 


من 1 lS‏ 38561983 
las‏ استعمال الإنترنت لأغراض BLS‏ في نهاية ثمانينيّات القرن العشرين» ily‏ عن ذلك $43 uS‏ في عَدَد المُؤسّسات 
ALTA‏ مع الشّبكة» وأظهر هذا $4 äg eps‏ تَرافَقت مع تسارع في استنفاد فضاء عناوين البِرُوتُوكُول» ABI s‏ 

على أفضية الصّنف B‏ 


أصبح dul (R3‏ جديدةٍ لتحصيص فضاء عناوين الإصدار الراب من برُوتُوكُول الإنترنت نتيجةً لما سَبق أمراً ls LY‏ 
Sib‏ استنفاد الفضاء سيعيق 54 الإنترنت. شَكّلت مَجمُوعة مُهندسي الإنترنت» لهذا الغرضء مَجمُوعة عمل التّوجيه 
والعنونة والمعرُوفة اختصاراً باسم رُؤد256 في شهر pods‏ من العام 01991« وتجحت هذه المَجمُوعة في تعريف ثلاث 
مُشكلاتِ رئيسةٍ ستُعيق $33 الإنترنت في المدى المنظور:387 


1. استنفاد فضاء عناوين «BALAI!‏ نتيجة لغياب فضاء عناوين يُناسِب مُوَسّسة مُتوسّطة الحجم Cad‏ مثلاً 
إلى 5-2 آلاف abd ole‏ ففضاء الصَّنف pas pridi pie C‏ 256 غنواناً فقطء وهو ما 255 هذه 
المُؤّسّسات لاستعمال فضاءٍ من الصّنف 8 يَضِمٌ أكثر من WES‏ من العناوين ويَفُوق حاجتها بكثير. 

$b .2‏ جداول التّوجيه في oksi‏ الإنترنت إلى de‏ يزيد عن قُدرات المُعالجة Ball‏ في برمجيّات الشّبكة 
وعتادها. 


3. استنفاد فضاء عناوين الإصدار الرابح ES‏ 


كانت Glad gill‏ بِحُصُول المُشكلتين AGÉN JI‏ في الفترة بين العامين 1993 019955( على عكس المُشكلة gil AH‏ 
فت Wh‏ طويلة الأمد. colos‏ مَجمُوعة رؤد العمل على تطوير إستراتيجيّة قصيرة الأمد من أجل المُشكلتين الأولى 
Als‏ فظوّرت تقنيّة التّوجيه غير الصَّنفِيٌ بين التٌطاقات385 (als‏ سئُدرَس بالتّفصيل في الفصل oll‏ من هذا الكتاب. 
نُشِر anal us‏ 3951 يُونيُومِن العام 1992م في وثيقة ظلب التّعليقات 1338 a5 3399 RFC‏ في الوثيقة 1519 «RFC‏ 
التي نُشِرت في سيتمبر من العام 01993 Clas‏ عُنوان: "التّوجيه غير الصّنفِيَ بين الّطاقات: إستراتيجيّة مَنح العناوين 
وتحصيصها".390 صَدَرت الوثيقة 4632 >Y RFC‏ في العام 2006م» وهي حدث توصين لآليّة التّوجيه غير الصَّنفِيٌ بين 
النُطاقات.391 


Aud 5‏ هذا الیوم أيضاً يوم العَلّم «Flag day‏ للمزيد حوله انظر ص. 2 في [RFC801]‏ وص. 2 في [RFC3789]‏ في تبت المراجع. 

6 من الأصل ROAD‏ وتعني حرفياً الظريق» وهُو PAS‏ من الحرفين الأولين من كلمي التّوجيه والعنونة «Routing and addressing‏ للمزيد 
حول هذه المَجمُوعة انظر ص. 4 في [RFC1752]‏ في تبت المراجع. 

7 انظر ص. 4 في [RFC4632]‏ في تبت المراجع. 

388 أصل الاسم «Classless InterDomain Routing‏ اختصاراً «CIDR‏ كما تَقَدَّم. 

yas, 9‏ التّقنيّة في معيارها الأول تجميع الأفضية «Supernetting‏ تمييزاً لها عن تجزئة الفضاءء للمزيد انظر [RFC1338]‏ في تبت المراجع. 
0 أصل الاسم «Classless Inter-Domain Routing (CIDR): an Address Assignment and Aggregation Strategy‏ 
انظر [RFC1519]‏ في تبت المَراجع. 

انظر وثيقة ظلب التّعليقات cols‏ الصّلة في [RFC4632]‏ في cu‏ المراجع. 


156 برُوتُوكُول الإنترنت: الإصداران الرّابع والسَّايِس 


طُوّرت تقنيّة ترجمة عُنوان الشّبكة392 في شهر مايو من العام 91994 0553 5ST IS‏ قصير الأمد ALLA‏ الاستنفادء 
واعتَمّد هذا Youll‏ اعتماداً رئيساً على إعادة استعمال الأفضية الخاصّة393 استعمالاً مُتكرّراً في عنونة GEE‏ المَحلَيّةء 
والاقتصار على استعمال العناوين العامّة عند SAU!‏ إلى الإنترنت فقطء وقد خُصّص الفصل ell‏ من هذا الكتاب لدراسة 
هذه التقنية. 


ظُوّر Shue!‏ جديدٌ من بِرُوتُوكُول الإنترنت في إطار الإستراتيجيّة طويلة الأمد gh‏ الإصدار السَّادِسء دشر المعيار الأول 
لِلبرُوتُوكُول في شهر jaioa‏ من العام 1995« ووْصف بوثيقة ظلب التّعليقات 1883 394,880 وسيّخصّص الباب IS‏ 
a’‏ في هذا الكتاب لِمُناقشة الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت ومُلحقاته. 

كان الغرض الرئيس من تطوير ES‏ ضمن الإستراتيجيّة قصيرة الأمد gb‏ توفير فترة Hie)‏ تَمتَدُ بضعةً (ye‏ السّنوات لحين 
تطوير AAU Dl US‏ ضمن الإستراتيجيّة طويلة الأمدء ولكنّ الحُلُول قصيرة الأمد بلغت من RAI‏ الغاية» فأطالت 
عُمْر الإصدار الرَابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت dead‏ عقدين من الرّمن E>‏ استُنفد الفضاء a‏ أخيراً في شهر يناير من 
العام 2011م Sy »)1-7 ÅJ)‏ نتيجةً لهذه AUI‏ غير المُتوفّعة» تبقي الإصدار السَّادِس لِيَكُون بِرُوتُوكُول التّشبيك 
الرئيس في الشّبكة EB oly‏ محل الإصدار الرَابع. 
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The World RFC 791‏ 
معيار الإصدار الرَابِع من اول مزؤد تجاريّ 
برُوتوكول SEY‏ لخدمة الإنترنت 
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اقتراح آليّة التّوجيه غير 
الصّنفَ بين BLU‏ 


إنشاء مَجمُوعة )33 1338 RFC 1631 RFC‏ 
مَجمُوعة العنونة والتّوجيه اول توصيف لِمُشكلة استنفاد الفضاء اقتراح ENT‏ ترجمة 
عُنوان الشّبكة 


ALAS) fiaj Ës :)1-7( KÉJ‏ استنفاد فضاء عناوين الإصدار oe eol!‏ بِرُوتُوَكُول الإنترنت 


XUI‏ تحصيص فضاء البث فريد الوجهة 
أدارات هيئة أرقام الإنترنت المُخصّصة عمليّة مَنح المُعرّفات الرّقميّة اللازمة road‏ الإنترنت منذ نشأتهاء وأشرف عليها منذ 


البداية مَعهد تقانة المَعلُومات في جامعة كالِيفُورنية الجنوبيّة.795 ولكن منذ شهر مَارس من العام 82000« أشرفت شركة 


2 أصل الاسم «Network Address Translation‏ اختصاراً «NAT‏ للمزيد انظر [RFC1631]‏ في تبت المراجع. 

3 أصل الاسم «Private networks‏ وهي 10.0.0.0/8 172.16.0.0/129 و192.168.0.0/16» وهي أفضيةٌ عناوينَ مَحجُوزةٌ لِنُستعمل 
داخل OKI!‏ المحليّة فقطء ولا دُستعمَل أبداً digi‏ المُضيفين في الإنترنت» للمزيد حولها انظر [RFC1918]‏ في تبت المراجع. 

4 انظر هذه الوثيقة في [RFC1883]‏ في تبت المراجع. 

bel 5‏ الاسم University of Southern California Information Sciences Institute‏ اختصاراً «USCHISI‏ وهو أحد أقسام مدرسة 
فيتيربي للهندسة Viterbi School of Engineering‏ في جامعة كاليفورنية الجنوبيّة في الولايات المُتّحِدة الأمرركيّة» أنثئ في ella‏ سبعينيّات 
القرن العشرين gaisg‏ بتطوير أبحاث BUI‏ المعلُومات والحَوسّبة والاّصالات. للمزيد حول تاريخ AUT‏ التتحصيص انظر ما جاء في ص. 2 
في [RFC1174]‏ في تبت المراجع. 
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الإنترنت للأرقام Sau‏ المُخصّصةء396 عبر هيئة أرقام الإنترنت المُخصّصةء على تحصيص clad‏ عناوين الإصدار GID‏ 
من بِرُونُوكُول الإنترنت.397 


يُعرّف التّحصيص ail‏ مَنح clad‏ عناوينَ 54( إسجلات الإنترنت الإقليميّة أو المَحلَيّةء Ui‏ الت)تخصيص فهُو مَنح clad‏ 
عناوينَ A‏ للعملاء.355 (S rari‏ من التحصيص والتّتخصيص بصفتهما جُْءَ من عمل AUT‏ مَنح عناوينَ هرميّة مُكوّنة 
من أريعة مُستوَباتٍ Ys‏ الشّكل )2-7( كما 39925 
de o .1‏ أرقام الإنترنت المُخصّصِةء المَوجُودة في Gul‏ الهرم» خدمة التتحصيص لِعَدَدٍ من سجلات الإنترنت 
الإقليميّة على أساسٍ {BLAS‏ 
2. تُزوّد الشجلات الإقليميّة الشجلات المَحاَيّة بأفضية أصغر حجماً وَفقاً لحاجتها. 
3. تُحصّص etl‏ المَحلَيّة عناوين للعُملاء مُباشرةء أو تُحصّص ين فضائها لسجلات الإنترنت المَحلَيّة القرعيّة 


T‏ تُخصّص بدورها عناوينَ من Ye‏ للعُملاء نحو مُزؤّدات خدمة الإنترنت أو الممُستخدمين مُباشرة. 


عملا أوسجلات | إنترنت 5 


dln‏ فرعيّة 


الشّكل (2-7): هرميّة تحصيص فضاء الإصدار GIP!‏ من برُوتُوكُول الإنترنت 


6 رَاجع ترجمة شركة الإنترنت للأرقام والأسماء المُخصّصّة في حواشي الفصل التّالث من هذا الكتاب. 

37 في هذا الشياق» لزم الانتباه إلى D‏ هيئة أرقام الإنترنت المُخصّصة ليست dituh‏ بل هي Ma‏ للإشراف ted‏ بمهمة مُحدّدة من ظرف 
شركة الإنترنت للأرقام والأسماء المُخصّصّة. للمزيد حول العلاقة بين الاثنين انظر ما جاء في ص. 4 في [RFC7020]‏ تبت المَراجع. 

8 التّحصيص Allocation‏ والتشتخصيص «Assignment‏ انظر التّعريب في ص. 48 وص. 83 في [BKA02]‏ تبت المراجع. pasas‏ الشَّيء 
يُخصِصّه تحصيصاًء أي Laas las‏ (انظرص. 323 في [BKAO3]‏ في تبت المراجع)؛ وخَصّص فُلانا بالشَّيء tal‏ تخصيصاًء أي جعل s hdi‏ 
Lalas‏ به (ص. 399 في المرجع السّابق). 

Local Internet Jo إنترنتٍ‎ Yag RIR اختصاراً‎ Regional Internet Registries 3| إنترنتٍ‎ Yaw أصول الأسماء هي‎ 9 
Internet Service Provider ومُزوّد خدمة الإنترنت‎ Customer ¿hesg Sub-LIR فرع‎ tos إنترنتِ‎ Deas «LIR اختصاراً‎ «Registries 
ASP اختصاراً‎ 
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BU‏ ما ass‏ سجلات الإنترنت الإقليميّة» فعدّدها خمسة في العالم AB‏ وهي:400 


ALS قارّة إفريقيّة‎ Jaisa مَعلُومات الشّبكة الإفريقيٌ»‎ $a e 

e‏ مرگز مَعلُومات الشّبكة في آسية والمُحيط الهادِيء OLLI! Pass‏ والصّين ومَنغُولية وشبه الجزيرة الكُوريّة وشبه 
الجزيرة الهنديّة الصّينيَّة وما يُحيط بها والهند وباكستان وأفغانستان وبحر الفلبين وما فيه مِن COMET‏ 
وإندُونيسية وأسترالية ونيوزلندة وسائر جُزر المُحيط الهادي. 

tll e‏ الأمريك لأرقام الإنترنت وتشمُل الولايات المُتّجدة الأمريكيّة وگندا Una‏ من حوض البحر (IJI‏ نحو 
جَامَايكة LÉ‏ 359995535 

٠‏ مرگز مَعلُومات الشّبكة في أمريكة اللّاتينيّة والاريي» indy‏ على قارة أمريكة الجنوبيّة كلها وسائِر أمريكا الوسظى 
وبعضاً من جُزر الكارِييّ نحو 95 وهَايتي والدُومنِيكان. 

jSa e‏ مَعلُومات الإنترنت !45999 وتَشمُل المملكة المُتّجِدة ودُول الاتّحاد 43039( وروسية ووسط آسية 
والقُوقاز وإيران والبلاد العربيّة الآسيويّة AE‏ 


يُظهر الشّكل )3-7( الامتداد الجُغرافع سابق Sud SH‏ الإنترنت الخمسة على خريطة العالم السّياسيّة. 


APNIC مركز مَعنُومات الشّبكة في آسية والمُحيط الهاي‎ NH AfriNIC {22,391 مركز مَعنُومات الشّبكة‎ M 
LACNIC ا مركز مَعلُومات الشّبكة في أمريكة اللّاتينيّة والكاريي‎ ARIN الأمريي لأرقام الإنترنت‎ o NN 


)| مركز مَعلُومات الإنترنت الأورويٌ RIPE NIC‏ 


KÉ‏ (3-7): خريطة العام السّياسيّة وتورّع سجلات الإنترنت الإقليميّة عليها 


Asia-Pacific Network Information 9 <AfriNIC اختصاراً‎ African Network Information Centre أصول الأسماء بالترتيب:‎ 290 
Latin America and Caribbean» «ARIN اختصاراً‎ American Registry for Internet Numberss «APNIC اختصاراً‎ Centre 
وغالباً ما تُضاف له عبارة‎ RIPE اختصاراً‎ Réseaux IP Européens وبالفرنسيّة:‎ «LACNIC اختصاراً‎ Network Information Centre 

RIPE NCC فيُصبح اسمه المُختصّر الكامل‎ Network Information Centre 
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al‏ فى ما bas‏ التحصيص» فتتّبع هيئّة أرقام الإنترنت المخصّصة olus‏ عامَةً ترتکز على ثلاثة مَباديئ:401 


iota Sold gun] casta! clad dig uated .1‏ من yavel oda qid «/ cal‏ إل جات 
الإنترنت الإقليميّة. 

2. تلتزم الهيئة بتأمين جصص ge‏ أفضية العناوين BS‏ الحاجة المُستقبليّة ليجات الإنترنت الإقليميّة لفترة لا 
Jas‏ عن 18 be‏ 

digi aud .3‏ لجلات الإنترنت الإقليميّة باعتماد إستراتيجيّات تحصيص وحجز Ab dibus‏ بها لضمان 


مراحل الاستنفاد 


انتشر الاستخدام Glad‏ للإنترنت في مطلع coal‏ من القرن العشرين» blo‏ مع تطبيق تقنيّات Bird‏ على أفضية 
الأصناف القياسيّة للإصدار الرَابع من بروئوكول الإنترنت لإنجاز العنونة. ولكن مع استمرار S43 Glad‏ الإنترنت» ظهرت 
oi‏ حول إمكانيّة استمرار eas‏ الإنترنت في Ib‏ سُرعة استنفاد فضاء العناوين. ففي شهر isi‏ من العام 1992م 
مثا استنفد 9645 من فضاء الصّنف B‏ و9638 من فضاء الصَّنف 402.8 5 بغت زسبة الاستنفاد في alles‏ العام 1994م 
نصف فضاء عناوين BALAI‏ مع obig‏ باستنفاد الصف الآخر في غضون عام واحِدٍ. 403 لذلك» فقد اقترتحت مَجمُوعة 
مُهندِسي الإنترنت إستراتيجيّةَ جديدةً لتحصيص فضاء العناوين سُمّيت العنونة غير الصّنفيّةء بالإضافة AUS)‏ جديدة 
لِلتّوجيه سُمّيت التّوجيه غير Cruel‏ بين التطاقات» وسئدرّس هذه AUS‏ كما cada‏ في الفصل gÉ‏ من هذا الكتاب. 


انخفّض JÅ‏ استنفاد فضاء العناوين في عام 1995م بعد تطبيق آليّة التّوجيه غير gal‏ (الشكل )4-7((« وأصبح من 
المتوقع أن يُستنقّد فضاء عناوين الإصدار lH‏ من بِرُوتُوَكُول الإنترنت في الفترة بين العامين 2005 344620119 دراسة 
أجريت في العام 2005م» JÁ yaz‏ الاستنفاد في السّنوات العشرة السّابقة» ووضع Ailes ral E5545‏ استنفاد فضاء 
الإصدار الرّابع من برُوتوكول الإنترنت. tly‏ على ZAI lia‏ وفي حال بقيت سياسة yanari‏ كما هي بلا تغييرء فقد 
كان من المُتوفّع أن تستنفد هيئة أرقام الإنترنت المُخصّصة أفضية العناوين المُحدَّدة بالبادئة 8/ ضمن الفترة المُمتدَّة بين 


العامين 2011 و2016م.405 Cand gig‏ دراسةٌ GST‏ جرت في العام 2007م gerd‏ الاستنفاد في مُنتصف العام 406.2013 


1 انظر Gail!‏ الأصيل لِلسّياسة العامّة على موقع شركة الإنترنت PBU‏ والأسماء المُخصّصّة على الإنترنت في [WEB14]‏ في تبت المراجع. 
2 انظر تفاصيل هذه الأرقام في ص. 3 في [RFC1366]‏ تبت المراجع. 

3 انظر ص. 46 في [BKEO2]‏ في تبت المراجع. 

4 انظر ص. 7 في [RFC1752]‏ في تبت المراجع. 

5 انظر ما جاء في [ART45]‏ في تبت المراجع. 

6 انظر [ART46]‏ في تبت المراجع. 
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الشّكل (4-7): النُسبة ofall‏ لفضاء الإصدار الرّابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت المُستنقّد بين العامين 1994 و2007م (أخذت الأرقام في اليوم الأول من السّنة) 
أستُنفد الفضاء تدريجيًاً كما يُبيّن الشّكل (5-7)» وتوازباً مع هذا الاستنفادء CAD‏ شركة الإنترنت للأرقام والأسماء 
المُخصّصّة إلى التّعاون مع سجلات الإنترنت الإقليميّة من أجل تبثي سياسةٍ bagh‏ يتحصيص ما ÅS‏ مِن فضاء عناوين 
الإصدار الرابع من بروتوكول الإنترنت. لتحقيق ذلك» ظلبت AGS‏ الإنترنت من السّجلّات في alles‏ العام 2007م اقتراحاتٍ 
بخصوص سياسة dale‏ لتنظيم هذا OULU‏ فطَوّرتء بناءً على ما eX‏ إليهاء ثلاث إصداراتٍ مُتتابعة لسياسة الٌتحصيص 
ظرح آخرها في شهر fads)‏ من العام 62007 407 


: ك هيئة أرقام الإنترنت المُخصّصة 
و م له سجلات الإنترنت الإقليميّة وهيئة أرقام الإنترنت المُخصّصِة 


2012 2008 2004 2000 1996 


السّنة الميلاديّة 


الشّكل (5-7): انخفاض ode‏ الأفضية الخُرّة عبر الرّمن dad‏ لاستنفاد فضاء عناوين الإصدار GIP‏ من بِرُوتُوكول الإنترنت 


صَادّقت شركة الإنترنت للأرقام والأسماء المُخصّصّة على إستراتيجيّة dile‏ 33554 من ظورين qual‏ ما (AS‏ من فضاء 


عناوين الإصدار AIH‏ من بِرُوتُوكُول الإنترنت في شهر فبراير من العام 2008م:408 


407 انظرها على موقع شركة الإنترنت el SU‏ والأسماء المُخصّصّة في [WEB15]‏ في ca‏ المراجع. 
bel 8‏ اسم السياسة «Global Policy for Remaining IPv4 Address Space‏ وأصلا اسمي الطّورين Existing phase‏ 
Exhaustion phases‏ على الترتيب» انظر Gail!‏ الأصيل لإستراتيجيّة على موقع شركة الإنترنت في [WEB16]‏ في ca‏ المراجع. 
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yg .1‏ الوفرة: وفيه Saas‏ هيئّة أرقام الإنترنت المُخصّصة بتحصيص عناوين الإصدار QIN‏ من بِرُوتُوكُول الإنترنت 
لسجلات الإنترنت الإقليميّة باستعمال سياسة التّحصيص المُتّبعة dilu‏ وتتستمر هذا الور f>‏ استقبال ظلب 
تحصيص لا يُمكن تلبيته» أو AU‏ بتحصّيص فضاء العناوين alll Gas: SoS Ball‏ عن السّجلٌ GI‏ قدّم 
الّلب. جيب die‏ أرقام الإنترنت المُخصّصة IBN‏ وتُحصّصه الفضاء Bo AB LUI‏ ولو لم 9S5‏ كافياء & 
lus‏ الور الآخر بعدها. 

2. طور الاستنفاد: 1g‏ بعد نهاية ظور lol‏ وتُباشِره هيئة أرقام الإنترنت المُخصّّصة بتحصيص clad‏ عناوينَ 


مَحجُوزٍ ومُحدَّدٍ USI /8 Bald‏ جل إنترنت إقليي. 


fe yl 


أقرّت شركة الإنترنت للأرقام والأسماء المُخصّصّة Asya) dale dul Lal‏ ما بعد الاستنفادء وفيه Jord‏ هيئة أرقام 
الإنترنت المُخصّّصة على تجميع أجزاء فضاء عناوين الإصدار الرّابع التي لم yates‏ بالإضافة للأفضية المُستعادة من 
سجلات الإنترنت الإقليميّة. يَلرّم على الشجلات» وفقاً لهذه السّياسة» Bale]‏ الأفضية ABI‏ غير المُستعملة إلى هيئة 
أرقام الإنترنت المُخصّّصةء مع إبلاغها عندما يُصبح مُجمَل القسم المُحصّص من الفضاء Ul‏ في حجمه من فضاءٍ 3424 
بالبادئة 9/» وعندها تُفكّل الهيئّة AUT‏ تحصيص هذا الفضاء. 

انتهى ظور الوفرة في نهاية شهر ge ph‏ العام 2011م عندما مَّحت día‏ أرقام الإنترنت المُخصّصة 
الفضاءين: 39.0.0.0/8 و106.0.00.0/8 )35,2 مَعلُومات الشّبكة في آسية والمُحيط eSI‏ 0% وتلا ذلك» تفعيل ظور 
الاستنفاد ومَنح فضاءٍ من Loew Cd /8 Balu!‏ من سجلات الإنترنت الإقليميّة الخمسة. وبذلك استنفدت الهيئة فضاء 
عناوين الإصدار AIG‏ من بِرُوتُوكُول الإنترنت SS‏ 410 


بعد ذلكء GHG‏ سجلات الإنترنت الإقليميّة باستنفاد أفضيتها تِباعاً: 


1359424662011 استنقد مَركز مَعلُومات الشّبكة في آسية والمُحيط الهادِي أفضيته المُحدّدة بالبادئة 8/ في أيريل‎ e 
يُمكن له فيها مَنح مُزؤدات الخدمة الوطنيّة أو‎ AJÉN من سياسة الاستنفاد سمّاه المرحلة‎ Flees بعد ذلك ظوراً‎ 
412, Jgbl ببادِنّاتِ من المَقاس 22/ أو من مَقاساتٍ‎ bodes 4555 أفضيةً‎ aaa 

Jag 113602012 مَعلُومات الإنترنت الأُورُويٌ أفضيته ذات المَقاس 8/ في شهر سِيتمبر من العام‎ ja استنقّد‎ e 
عندما خصّص 551 أفضيته الحُرّةِ المُحدَّدة‎ Wolf مع نهاية العام 02019« استنفد المَرگز فضاءه‎ «ws 
414.))6-7( بالبايئة 22/ (الشّكل‎ 


09^ صدر Sky‏ رسميٌ في هذا OLE‏ عن مُنظّمة المَوارد )4035 Number Resource Organization‏ اختصاراً FONS 29 «NRO‏ 3,85 على آليّة 
تنسيق التّعاون بين سجلات الإنترنت الإقليميّة الخمسة» انظر البيان في [WEB17]‏ في تبت المراجع. 

0 يُمكن تَتَبّع الأفضية المَمدُوحة وتواريخ مَنحها مِن dias (jas‏ أرقام الإنترنت المُخصّصة على الإنترنت في [WEB18]‏ في ca‏ المراجع. 

41 انظر البيان Lal Aall‏ عن المَرگز في [WEB19]‏ في تبت المراجع. 

2 أصل الاسم للمرحلة 3 Stage‏ للمزيد حول سياسة المَرگز في ظور الاستنفاد انظر [WEB20]‏ في casó‏ المراجع. 

3 انظر البيان Lal ghall‏ عن المَرگز في [WEB21]‏ في تبت المراجع. 

4 للمزيد حول سياسة المرگز في ظور الاستنفاد انظر [WEB22]‏ في تبت المراجع. 
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z^ ^e 4‏ 2:12 4 2007 10 2:12 4 2018 10 2:12 4 3015 10 12 
السّنة الميلادية 
الشّكل )6-7( استنفاد فضاء عناوين الإصدار الرابع من Ja‏ الإنترنت في Sa‏ مَعلُومات الإنترنت Lysis!‏ في الفترة بين أبريل 2016 525 2019م 

e‏ استنقّد S s‏ مَعلُومات أمرركة الّلاتينيّة والكاريئ أفضيته المُحدّدة بالبادئّة 8/ في شهر يُونِيُو من العام 2014م» 
Maly‏ بعدها EIU yg»‏ من سياسة التّحصيص 53b‏ بالتّعاون مع مُزْوّدات الخدمة المَحلَيّة لتحصيص الأفضية 
ذات البادئات GIL 415. ] SEI‏ مع CLES WS‏ هيئّة أرقام الإنترنت المُخصّصة "سياسة ما بعد الاستنفاد 
وتحصيص فضاء العناوين المُستعاد", وشَّمُل هذا التُفعيل آخرّ عمليّة تحصيص تُنجزها الهيئة لفضاءٍ من 
الإصدار الرابع من برُوتوكول الإنترنت.416 

e‏ استنقّد Yat!‏ الأمريكئ لأرقام الإنترنت آخرَ أفضيته المُحدّدة ببادئة ge‏ المقاس 8/ في سِيتمتر من 
العام 2014م:417 Tg‏ بعدها بتطبيق سياسة خاصّة لعمليّات المّنح لا ثلزمه تلبية ظلبات التحصيص كلهاء 
بالإضافة لتوجيه العُملاء نحو استعمال الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت 418 

e‏ استنقد 55.2 مَعلُومات الشّبكة الإفريقيُ 557 shad‏ مُحدَّدٍ Bole‏ من القياس 8/ في شهر مَارس من 


العام 41962017 


2010 


AfriNIC LACNIC RIPE NCC IANA 
باستخدام آخرٍ 5( باستخدام آخر‎ lo باستخدام آخر‎ ls 3 ca 
من أفضيته الحُرّة من‎ BAL أفضيتها 85221 أفضيته الحُرَة من أفضيته‎ 
/22 من القياس 8/ القياس 8/ القياس 8/ القياس 8/ من القياس‎ 
ARIN APNIC 
باستخدام آخر‎ 1G بَا باستخدام آخر‎ 
أفضيته الخرّة من أفضيته 8521 من‎ 
/8 القياس 18 القياس‎ 


الشّكل (7-7): daa) Bs‏ لاستنفاد هيئّة أرقام الإنترنت المُخصّصة وسجلات الإنترنت الإقليميّة لفضاء الإصدار QI‏ من بِرُوتُوكُول الإنترنت 


5 انظر البيان Lal giall‏ عن المَرگز في [WEB23]‏ في تبت المراجع. 

56 انظر البيان aall‏ الصَّادِر عن شركة الإنترنت للأرقام والأسماء المُخصّصّة بخُصُوص فضاء العناوين المُستعاد في [WEB24]‏ في تبت المَراجع. 
7 انظر البيان Lal powell‏ عن المَرگز في [WEB25]‏ في تبت المراجع. 

8 للمزيد حول سياسة المَرگز في ظور الاستنفاد انظر [WEB26]‏ في تبت المَراجع. 

9 انظر البيان soll gaal‏ عن المَرگز في [WEB27]‏ في ثبت المراجع. 


الفصل lI‏ استنفاد فضاء عناوين الإصدار الرّابع من برُوتُوكُول الإنترنت 163 


JAI‏ المُقترّحة 


التوجيه غير الصّنفيٌ بين OBL!‏ 
هُو US‏ غير مُستدام أقتُرح dalled)‏ مُشكلة استنفاد فضاء الإصدار الرّابع من بِرُونُوكُول الإنترنت ضمن الإستراتيجيّة قصيرة 
الأمدء420 وستُدرّس AII oia‏ كما أسلفء في الفصل aal!‏ من هذا الكتاب. 
Bia‏ تطوير هذا Jos!‏ إلى: 
1. تنظيم عمليّة المَنح بطريقة gud‏ بعدها عمليّة تجميع المقسارات421 من أجل خفض أحجام جداول due gill‏ 
Eole‏ 
2. تعريف قواعد جديدة للعنونة مُغايرة لقواعد العنونة الصّنفيّة. 


يُحصّّص Lad‏ العناوين بطريقة مُتوافقة مع طُوبُولُوجيا الإنترنت لتنفيذ الهدف ato JSI‏ عمليّة تجميع المّسارات 
وتزداد فعَاليّة نظام التّوجيه العالَميَ. UST‏ تحقيق الهدف GÓ‏ فتتطلّب وقف العمل بنظام التحصيص eSUUI‏ على العنونة 
all‏ واستعمال نظام يَعتمد على العنونة غير الصّنفيّة» وهو oi‏ فضاء العناوين إلى أفضية ذات أحجام $2 de‏ وَفقاً 
للحاجة. 


وُصِفت IT‏ العنونة والتوجيه غير الصَّنفيّتان 8951 وثيقة ظلب التّعليقات 1338 RFC‏ في العام 1992م. وفي العام التّالي» 
وتحديداً في شهر chow‏ صَدَّرت الوثيقتان: 1518 RFC‏ وكانت مُخصّصةً للعنونة غير Hal‏ و1519 «RFC‏ 
reddy‏ للتّوجيه غير الصَّنفيَ. dusty‏ في العام 2006م» صَدَرت الوثيقة 4632 RFC‏ وهي الوثيقة الأحدث gil‏ تَتنال 
هذا soll‏ 422 

كانت AUT‏ التّوجيه غير GALI‏ بُعيد تطويرها yard NE‏ الإستراتيجيّة قصيرة الأمد ISAS‏ استنفاد فضاء العناوين» وكان 
من المُتوفّع أن تُطيل الأمد ej3Ul‏ لاستنفاد الفضاء SUIS‏ لفترة تتراوح بين 3 و 5 سنواتٍ تُطوّر خلالها sl‏ أكثر فعَاليّة 
لمعاتجة مسألتي العنونة والتّوجيه. GLI ss‏ هذه الآليّة تَجَاوزت التُوفّعات وأطالت xul‏ المُتوقّع لِلبرُوتُوكُول 
ليتجاوز 18 60 3^ وأصبحت بذلك MS‏ مُتوسّط الأمد.424 


0 انظر ص. 73 في [BKEO1]‏ في تبت المَراجع. 

1 انظره بالتّفصيل في الفصل التَّامِن مِن هذا الكتاب. 

2 انظر هذه الوثائّق على التّرتيب في [RFC4632]5 [RFC1519]5 [RFC1338]‏ في تبت المراجع. 

Lisi 3‏ بالحسبان GI‏ وثيقة ظلب التّعليقات 1338 RFC‏ هي أوَّل معيارٍ رَسميٌ deo gil‏ غير CALA‏ قد صَدرت في يُونيُو 91992« في حين أعلنت 
de‏ أرقام الإنترنت المُخصّصة عن استنفاد أفضية العناوين المُحدّدة olo‏ من المقاس 8/ في شهر pbg‏ مِن العام 2011مءفإِنَّ المُدّة الفاصلة 
بين الاثنين هي: 18 ble‏ و7 JRA‏ 

4 أصل الاسم «Mid-term solution‏ وذكر abl odg‏ في ص. 5 في [RFC4632]‏ في cu‏ المراجع. 


J 164‏ الإنترنت: الإصداران الرابع والسَّادِس 


ترجمة عنوان الشّبكة 
هي تقنيّة سمح لِمُنطّمة دير شَبكةً daa‏ ما باستعمال أحد أفضية العناوين الخاصّة425 لعنونة المُضيفين في تلك 
الشّبكة» في الوقت نفسه الذي تستعول فيه عناوين Ale‏ فريدةٍ Clad)‏ لِلمُضيفِين فيها بالانُصال مع الإنترنت. تحتاج 
هذه التّقنيّة إلى مُوجّه يُطابق Ss‏ بين العناوين الخاصّة والعامّة» (ads‏ هذه العمليّة الترجمة. يُمكن أن Gaui‏ ترجمة 
العُنوان pS oda)‏ من مُضيفي العناوين الخاصّة المَوجُودين في الشبكة نفسها بتشارك عَدَدٍ قليلٍ من العناوين العامّة 
واستعمالها للوصول إلى الإنترنت.426 وسئُدرّس هذه التُقنيّة بالتفصيل في الفصل التاسع من هذا الكتاب. 
oS‏ تقنيّة ترجمة غُنوان الشّبكة مُضيفاً لا تتستضيف غنوان بِرُوتُوَكُول إنترنت فريداً Calle‏ من الاتصال مع مُضِيفِين 
آخرين عبر الإنترنت. قد 0955 عُنوان المُضيف من فضاءٍ Bolt‏ أو مَمُنوحاً مُسبقاً of 557 Great‏ لِمُنظّمة أخرى, أي لا 
يَجُوز استعماله للاتصال مع الإنترنت. في الحالات rand GE‏ ترجمة العُنوان لِلمُضيف بالاتّصال مع هدفه عبر COBY‏ 
من خلال: 

e‏ تبديل olyé‏ 557 عام فريدٍ Bolle‏ بعغنوانه aal Gols‏ في رزم البيانات التي يُرسِلها عبر الإنترنت. 

e‏ تبديل عُنوانه الخاصٌ eal‏ بعُنوانه الفريد Galle‏ في رزم البيانات التي ترد له من الإنترنت. 
ظؤرت تقنيّة ترجمة عُنوان AKL‏ في العام 1994م لِتَكُون Se‏ لِمُشكلة استنفاد عناوين الإصدار الرَابع من برُوتُوكُول 
الإنترنت ضمن الإستراتيجيّة قصيرة الأمده وؤصفت YF‏ في وثيقة ظلب JAE g$ RFC 1631 CLD‏ المعيار لاجقاً 
وأضيف إليه دعم ترجمة غنوان الشّبكة ورقم coils dka‏ وثيقةٌ جديدةٌ في عام 2001م تحت الاسم 


الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت 

هُو chats JŠ‏ لشبكات البيانات» 5B‏ في عام 1995م لِيَكُون NS‏ ضمن الإستراتيجيّة طويلة الأمد ASAI‏ استنفاد 
فضاء عناوين الإصدار aH‏ من بِرُوتُوَكُول الإنترنت. يُعرّف الإصدار السّادِس بنيةً Boia‏ لرزمة البيانات وآليّةَ Agia‏ 
المُضيفين عنونة فريدةً بطريقة Maud‏ بتوجيه الرّزم من مَصدّرها إلى وجهتها عبر شبكات البيانات» وقد خُصّص الباب 
eot‏ كله cya‏ هذا الكتاب لدراسة هذا البرُوتُوكُول ومُلحقاته. 


Jab abe‏ عُنوان الإصدار gali‏ 128 بتآء أي di‏ طول بأريعة ilis lea‏ ظول عُنوان الإصدار الرّابع. GÍ‏ عَدَد 
العناوين في فضائه» 943 551 1078 ضعفاً ado A5‏ العناوين في فضاء عناوين الإصدار الرّابع. يُكتب العُنوان باستعمال 


نظام dis Jal‏ العشريٌ» وفيه 32 idus‏ تكون المَرتبة Ji‏ تقع في ail‏ اليسار هي ihal ASSI‏ تُقسّم المراتب إلى 
مَجِمُوعاتٍ رياعيّة عَدَدها 8 مَجمُوعاتِ» تَفصل بين US‏ مَجمُوعتين مُتتاليتين منها نُقطتان Oil‏ (:)» فمثلا: 


5 أصل الاسم Private address‏ انظرها في الفصل awl!‏ من هذا الكتاب. 
6 انظر ص. 265-264 في [BKEO1]‏ في تبت المراجع. 
7 انظر هاتين الوثيقتين على التّرتيب في [RFC3022] 9 [RFC1631]‏ في cu‏ المراجع. 


الفصل LI‏ استنفاد فضاء عناوين الإصدار الرّابع من برُوتُوكُول الإنترنت 165 


2000:abcd:ef00:0123:4567:89ab:cdef:0123 
الإصدار السَّادِس من برُوتُوكُول الإنترنت.‎ ys عن عُنوانٍ‎ UU sh 
صَدَرت‎ & RFC 1883 من العام 1996م في وثيقة ظلب التّعليقات‎ faud في‎ JÉ نُشِر المعبار الأوّل‎ 
لِلبِرُوتُوكُول‎ Loa] من العام 01998( وظلّت هذه الوثيقة هي المعيار‎ fauo بعد سنتين في شهر‎ RFC 2460 الوثيقة‎ 
المعيار الرسمي للإصدار السَّايِس‎ eral في شهر يُولِيُو من العام 2017م‎ RFC 8200 الوثيقة‎ ye b> dole 19 834 


من برُوتُوكُول الإنترنت منذ ذلك الحين. 428 


„hil 8‏ هذه الوثائّق على الترتیب في [RFC8200] 9 [RFC2460] 9 [RFC1883]‏ في تبت المراجع. 


تركت هذه الصّفحة AE.)‏ عمداً لغرض تنسيق الكتاب 


Peete Tete eee nys, 
e. DO SO X) 
bel 
$ 0€ $ 
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* os 
do CS 


التوجيه غير الصّنفيٌّ بين التُطاقات429 هو Yo‏ ضمن الإستراتيجيّة قصيرة الأمدء A352‏ لمُعالّجة ثلاث مُشكلاتِ رئيسة 
عانت منها الإنترنت في ales‏ النُسعينيّات نتيجةً LS‏ من استعمالها من Ua‏ البح البحت إلى التجاريّ» وهي: 
الاستنفاد الوشيك لفضاء الصّنف B‏ $435 أحجام جداول التوجيه 1585 5985( إمكانيّات المُعالّجة المُتاحة والاستنفاد GUI‏ 
sLaal‏ عناوين الإصدار EID‏ من بِرُوتُوَكُول الإنترنت. 

dur gill 56‏ غير Carell‏ في العام 81992« di‏ يُعرّف AUI‏ عنونة غير Aue‏ لتجزتة clad‏ عناوين الإصدار الرّابع من 
بروتوكول الإنترنت. تعتمد الآليّة على Bob‏ مُتغيّرة الول لتحديد أقسام العنوان Loge‏ عن أطوال الأقسام Ay!‏ المُعرّفة 
coxa ally das‏ العنونة AAI!‏ بالإضافة لذلك» واعتماداً على العنونة غير ALAM‏ يَصف de gill‏ غير AQT CALAN‏ 
لتجميع udo quad cob aa‏ 208 ينها بعضها مع بعض لتكوين مَسارٍ جديدٍ oid‏ من نَمو أحجام جداول التُوجيه. 

مع Si‏ التوجيه غير الصَّنفِيَ قد ظُوّر ضمن الإستراتيجيّة قصيرة الأمد YS)‏ مُشكلة الاستنفادء إلا أَنّه بلغ من الفعّاليّة الغاية» 
فأطال oad‏ يفضاء الإصدار eI‏ من بِرُوتُوكُول الإنترنت FSI‏ من عقدين من الزمن» ذلك Lad‏ إليه أيضاً بوصفه 
Lats ga Se‏ الأمد AAAI‏ استنفاد عناوين الإصدار QIN!‏ من بِرُوتُوَكُول الإنترنت. 

ide‏ هذا الفصل بنبذة Heyl‏ تعرض السّياق العام لتطوير desl‏ غير الصَّنفيٌ بين BLA!‏ بصفته Us‏ لمُشكلة 
الاستنفادء lbs‏ شرح AU)‏ العمل مَقسومٌ لقسمين: العنونة غير الصّنفيّة والتّوجيه بين BLA‏ يُناقش القسم JEDI‏ 

تدوين البادئة وكيفيّة عمل هرميّة التحصيص. Ul‏ الآخرء 943 asas‏ لتناول عمليّة تجميع المسارات وقواعد التّوجيه 
الإضافيّة والمُشكلات GES gil‏ عنها. 


INN 


54 الإصدار QIU‏ من بِرُوتُوكُول الإنترنت في مطلع عقد التّمانينيات من القرن العشرين» كما páa‏ في الفصل EIB‏ من 
هذا الكتابء )6554 وظيفة عنونة المُضيفين Keon‏ 430 يُعرّف البرُوتُوكُول» لتحقيق ذلك» فضاءً من العناوين als‏ طول 
كل منها 32 Ly‏ يُكتب olyé‏ الإصدار JI‏ من "o‏ باستعمال التّدوين العشري المُنقّطء وفيه يُقسَّم العُنوان إلى 
e»‏ خانات» is à‏ منها 8 «colo‏ وتكُون الخانة الواقعة في (gai‏ اليسار هي الخانة «de‏ والبت الواقع في فى ail‏ يسارها 
gb‏ البت ASSI‏ أَهمَّيّة. ُكتب قيم (S‏ خانة SGI d E Ja! ello‏ ثم Jad‏ القيمة إلى نظام Ao!‏ العشريٌّ» وتُوصَع نقاظ 
لتفصل بين الخانات الأربعة. S|‏ القيم CS‏ خانة تتراوح بين: 10 )0( = ;)00000000( 255)109( = ,)11111111( 69 
طول الخانة Shes‏ بثمانية بتاتِ. 


pas كما‎ «CIDR اختصاراً‎ «Classless InterDomain Routing الاسم‎ hel 429 

0 أصل الاسم «Logical addressing‏ وتُعب jes‏ العنونة المَنطقيّة» فكلمة Logical‏ هُنا لا تُفيد Gas‏ المَنطق هناء بل تُشير إلى مَعنى "غير 
ماديّ" أي ما لا يُمكن تحسّسه ]9 لمسه» وُقابلها في العربيّة كلمة "معنويٌ" ولكنّ هذه الكلمة لا Arai‏ في هذا السّياق أيضاء فارتأينا الاجتهاد وتعرديها 
إلى العُنوان البرمجيٌ OY‏ الغنوان يَكُون ضمن برمجيّات المُضيف لا في غتاده. 
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كما eda‏ في الفصل ye el‏ هذا الكتاب» فقد e‏ فضاء عناوين الإصدار gi‏ من Jakaa:‏ الإنترنت Baby‏ إلى عَدَدٍ 


من الأفضية الجُزئيّة ذات الأطوال القياسيّة» وسُّمّيت هذه الأفضية bloi‏ وهي: 


«C PAN: ATEN xA) o‏ وهي EW deed‏ فريد الوجهة» (Jas‏ هذه الأصناف فضاء العناوين 
أغلبه )7/8 من مُجمَل الفضاء). 
EW pads D caua! e‏ المَجمُوعاقَ Gill‏ نُوقش في الفصل الخامس من هذا الكتاب. 


e‏ الصّنف cE‏ وخجز لاستعمالاتٍ مُستقبليّة. 


Tas‏ الاستخدام التجاري للإنترنت في alles‏ التُسعينيّاتء كما ذُكر في الفصل gL‏ من هذا الكتاب» وتزايد معه اللب على 
أفضية it‏ للإصدار Ge GIP‏ برُوتُوَكُول الإنترنت تزايداً سريعاً ما 04 باستنفاد الفضاء SLI‏ في عُضُون سنواتٍ قليلة» 
والسّبب في ذلك AUT gh‏ العنونة الصّنفيّة التي لم تكن قادِرةً على الاستجابة لِمُتطّلبات العُملاءء ففضاءٌ قياميٌ من 
الصَّنف © Uigit 256 ggas‏ فقطء gh‏ $4 صغيرٌ لا AG‏ المُنظّمات مُتوسّطة الحجم ولا كبيرة الحجم. GÍ‏ فضاء 
الصّنف B‏ فيحتوي 65536 ss dilgic‏ عَدَدٌ كبيرٌ 3545 بأضعافِ عديدة حاجة المُنظّمات الكبيرة. ولكن» وبسبب عدم 
2525 حل وسط يُتيح فضاءً جُرئِيَاً كبر من أفضية الصّنف © Sols‏ من أفضية الصَّنف B‏ فقد عمدت المُنظّمات إلى 
ظلب أفضية من الصَّنف cB‏ مع أن عَدَد العناوين في هذه الأفضية S985‏ حاجتهاء Ching‏ ذلك استهلاكاً سريعاً وغير SBS‏ 
إفضاء الإصدار CIPI‏ من بِرُوتُوكُول الإنترنت. 


ازداد عَدَد الأفضية المُعّن عنها Aul Bolj‏ نتيجةً لما سبق» ففي حين احتاج áa‏ المُعّن 8 sla peat‏ من BS!‏ إلى 
الألفين بين يّناير وأغسطس من العام 81990« فإِنَّ oda)!‏ ارتفع بمقدار ألفين تقريباً في ثلاثة أشهر فقط بين سپتمبر وديسمتر 
من العام 1992م ليتخطى حاجز 8 آلاف مسار glad‏ عنه في أكثوبر 1992م (الشكل 1-8( .91 ونشأ baria Chas‏ من 
de do JI‏ استنفاد الفضاء gaia‏ $43 الإنترنت عن طريق زيادةٍ كبيرة في SIE‏ المسارات المُعآّن عنها تَفُوق فُدرة المُعدّات 
المُتوفّرة لمعالجتها. 


oo 


STS ma imer? oA [e] 


N 


0 
يُونيُو88 ديسمبر88 يُولِيُو88 #ناير90 أغسطس 90 91096 سبتمبّر91 byl‏ 92 أكتوبر 92 
التاريخ 


الشّكل )1-8(: الزيادة aL‏ الطّابع في ode‏ المسارات المُعلّنة في الإنترنت في الفترة بين 545i‏ 1988 وديسمبر 1992م 


انظر بيانات هذا الشّكل في ص. 8 في [RFC1519]‏ في تبت المراجع. 


JÉ 170‏ الإنترنت: الإصداران الرّابع sly‏ 


lo‏ العمل على تطوير تقنيّة جديدة للعنونة والتّوجيه لتخفيض 3À&‏ المّسارات المُعلّن عنها تزامناً مع ما سَبق» LA‏ مَبِدَأ 
التوجيه غير الصّنفيَ بين BLAU!‏ لِلعُموم في 5553 من العام 1992م في وثيقة ظلب التّعليقات 1338 RFC‏ تحت olyé‏ 
"تجميع الأفضية: إستراتيجيّةٌ إتحصيص وتخصيص العناوين ")2 e$‏ نُوقشت التّقنيّة Asst ASUA‏ في أربع وثائق 
Clb‏ تعليقاتٍ دشرت في سيتمتر ge‏ العام 01993( afd‏ أرقامها UL‏ بين 1517 و433:1520 وأهكُها 
الوثيقة 1519 das (ll RFC‏ عُنوان: dee gill"‏ غير AA‏ بين التطاقات: إستراتيجيّة مَنح وتحصيص العناوين "434. 
yds‏ الوثيقة 4632 >Y RFC‏ في العام 2006م» وهي حدث توصي AUS)‏ التّوجيه غير الصَّنفِيَ بين BLA!‏ 


العنونة c‏ غير الصنفية 

أقترحت العنونة غير الصّنفيّة لجل تخفيض مُعدَّل استنفاد فضاء الإصدار Qi‏ من بِرُوتُوكُول الإنترنت» وخاصّةً 
الصّنف B‏ منه. ولكن استعمالها تَطلّب Lei‏ عن T‏ العنونة المُستخدمة dale‏ وهي العنونة الصّنفيّة» واستعمال 
العنونة غير الصَنفيّة بدلاً عنهاء وفيها لا أصناف Ald‏ مُحدّدة الضُولء بل ied‏ العميل أفضيةً Lilt iih‏ مع حاجته» 


ولا تحصّل عمليّة المنح folais! Lly bbs‏ على Aya‏ تحصيص JA‏ العميل مُستواها «o‏ وقد نُوقشت هذه 
الهرميّة بالتفصيل في الفصل السّابع من هذا الكتاب. 
ues‏ البادئة 

ف العنونة غير الصَّنفيّة البائة 45 على dis yb Ll‏ لتمثيل فضاءٍ aå {3 QR‏ من الفضاء es‏ للإصدار الرّابع من 
"a‏ الإنترنت. Bob Wy‏ ظول cali Sind‏ بين 0 436.329 LaBy‏ كانت البادئة Jgh‏ كان الفضاء الذي تُمثّله أصغرَ 
Las‏ ندعم العنونة غير الصَّنفيّة Loyd AUT‏ مُتعدّدة المُستويات لتحصيص فضاء العناوين إلى جصص أو أفضية جُرئِيّة 
صغيرة cra‏ مع حاجة المُنظّمات أو المُؤْسَّسات adl‏ تَرَعَب في الاتّصال بالإنترنت. 
في العنونة ado ital‏ صَنف عُنوان Cull‏ فريد الوجهة أطوال أقسامه وهي: البتات القحجُوزة Shaky‏ الفضاء ومُعرّف 
المُضيف. Gi‏ في العنونة غير الصّنفيّة» فلا أصناف قياسيَّةَ بل ea‏ عُنوان Call‏ فريد الوجهة وفقاً للحاجة إلى قسمين 
(الشّكل (2-8)): 


1. البادئة» ظولها MiSs cle bpr‏ من Cull‏ الأكثر Aka‏ في العُنوان» lady‏ القسم ARAL‏ بين العناوين التي a‏ 
للفضاء نفسه»ء ويُمكن نظرثاً و رن e‏ تتراوح بين 0 و 32. ies‏ ظول البادئة أيضاً عَدَد 


.Supernetting: an Address Assignment and Aggregation Strategy أصل الاسم‎ 2 

3 انظرها على SÑ!‏ في [RFC1520]5 [RFC1519] 9 [RFC1518] 9 [RFC1517]‏ في تبت المراجع. 

Classless Inter-Domain Routing (CIDR): an Address Assignment and Aggregation Strategy الاسم‎ del 4 

5 أصل الاسم “«[6ع/5»انظر ص. 906 في [BKA02]‏ في تبت المراجع. 

6 لم Glad‏ تحصيص أفضية مُحدَّدةٍ ببادئات (8l‏ من 8/» ولكن a‏ حالاتٌ ASE‏ تَظهّر فيها 95b 322] Sap‏ نحو 0 أو 1 في جداول 
due gil‏ عند استخدام تجميع المسارات أو لأغراض أخرىء للمزيد حول هذا OLE‏ انظر ص.8 في [RFC4632]‏ تبت المراجع. 
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الوحدان AJE‏ في قناع الفضاءء ولذلك فهو UA‏ إلى يمين عُنوان dsl o‏ الإنترنت» على أن uai‏ شريطة 
ui 5 clio‏ بينهما. 
a ey 2‏ ف المُضيف» ke buip A gl‏ وتشغل ما 0 من BD colga‏ 22 دمثل قيمة 4 فريدةً د تمثز المعضيف ضمن فضاء 


ÖH العناوين‎ 


bye + Dip‏ = 32 بت 


الشّكل (2-8): بنية عُنوان الإصدار QB!‏ من برُوتُوكُول الإنترنت في العنونة غير الصّنفيّة 


GÍ الخانة 991« هي بادئة الفضاء.‎ ras BU في العغنوان» أي‎ Kai الأكثر‎ ASL تَعني أن البتات‎ 10.0.0.0/8 Sis 

SL.‏ البتات الأربعة والځشرون» فهي التي Bad‏ مُعرّف المُضيف. يُمكن جساب ظول مُعرّف المُضيف بظرح طول البادئة 

من طول العُنوان biya Ulery!‏ وهو 32 Uo‏ في الإصدار الرّابع من بروتوكول الإنترنت. في المثال السابق» سيون ظول 
رف المُضيف 24 = 8 - 32 = cbuip = Dipua - bpi‏ ولهذا العَدَّد ága‏ في تحديد ode‏ العناوين في الفضاء الذي Alias‏ 

البادئة LS‏ تَقدَّم في الفصل الرًابع من هذا الكتاب. 

هرميّة التحصيص 

تُحصّص موارد الإنترنت وفقاً AUS)‏ هرميّةِ دُشرف le‏ سجلات الإنترنت. Jas‏ هذه الموارد عناوين بِرُوتُوكُول الإنترنت 

وأرقام الأنظمة المُستقِلّة. طُوّرت هرميّة التحصيص في ضوء إستراتيجيّة 95,5 إلى ثلاثة أهدافٍ رئيسة:437 


e‏ إدارة وتحصيص Lad‏ العناوين: فضاء عناوين بِرُوتُوكُول الإنترنت فضاءٌ مُنته Mode uas‏ مَحدُوداً من العناوين» 
WY‏ يَلرّم إنجاز ČÍ‏ عمليّة تحصيص 45( حاجة العُملاء ضمن حدود daw‏ الفضاء. 

due gill في نظام‎ due gill البُنُود في جداول‎ Se الذي يَسمُّح بتجميع المقسارات وخفض‎ izgl التّحصيص‎ e 
فيُحافظ عليها صغيرة الحجم في الإنترنت قدر الإمكان» لإنجاز التّوجيه بفعَاليّة.‎ iafl 

Jes أي يَكُون العُنوان أو الرّقم فريداًء‎ dela التّفرّد435, أي أن يُحصّص العُنوان $55 واجدةً فقط لا غير في وقتٍ‎ e 
NU di uaa tis da 


we 


بالعودة إلى هرميّة Garand‏ المُبيّنة بالشّكل )2-7( في الفصل السّابق» gi‏ العميل الذي يَحصّل على فضاءٍ &3 
مُخصّّص في قاعدة هرم النتحصيصء وهو المُستوّى الرّابع والأخير في الهرميّة» GÍ‏ المُستويات ass‏ الأولّ» فهي بدءاً من 
AA e! wl‏ كما uA‏ هيئّة أرقام الإنترنت المُخصّصة:, $ ثم é‏ سجلّات الإنترنت الإقليميّة وتليها سجلّات الإنترنت Aia‏ 


7 للمزيد انظر ص. 3 في [RFC7020]‏ في تبت المراجع. 
hel 8‏ الاسم «uniques «uniqueness‏ 3535( وحيدٌ أو فريدٌ (انظر ص. 1286 في [BKA02]‏ في تبت المراجع)» والفريد هُو الواجد الذي لا 
نظير له» Sad GT‏ فهو مَصدر 3535 (انظر ص. 925-924 في ([BKAO3]‏ 


JÉ 112‏ الإنترنت: الإصداران الرّابع sly‏ 


de Jess‏ أرقام الإنترنت المُخصّصةء المُستوّى LoS!‏ من الهرم» Obl maso‏ قصيرةً تُمثّل أفضيةً 4535 كبيرة الحجم 
لسجلات الإنترنت الإقليميّة. في الإصدار QI‏ من بِرُوتُوكُول الإنترنت era Ste‏ هيئة أرقام الإنترنت المُخصّصة الشجلات 
الإقليميّة أفضيةً جُْئِيَةَ مُحدّدة ببادئة من المقاس 2/8 أي UF uas‏ منها 224 عُنواناً. تَنشط سجلات الإنترنت الإقليميّة 
على مَنطقةٍ iasg aha‏ قد تُشمُل 888 ADS‏ أو AST‏ من ذلك» ثُمَ يُجرّئ US‏ جل إنترنتٍ إقليميٌ الفضاء الذي das‏ 
عليه إلى أفضية جُرْئِيّةِ أصغر حجماء أي obalo bodied‏ أطولء مثا قد eds‏ عن التّقسيم أفضيةٌ 3552 dali 217 aS‏ 
أي dried‏ بالبادئة 2/15 أو Aisi‏ 211 غنواناء أي Boda‏ بالبادئة 21/« أو غير ذلك وفقاً للحاجة. eked kÉ‏ هذه BLU!‏ 
erue‏ الخدمة الوطنيّة أو إلى مُزوّدات خدمة مَحلَيّة» فيُحصّص 8( gio‏ فضاءه الجُرْيَ تحصيصاً مُمائلاً THD‏ أفضيةٌ 
ollo bods Gavel & 45,‏ أطول, 5 es‏ إلى olg‏ خدمة adios‏ أو مُزوّداتِ dics aaa‏ أو ns‏ 439 للعُملاء 


440. $ Ld 
بثلاث مراحل:‎ joi clad عن عمليّة مَنح‎ S Us (3- -8) JJI one 


1. تُحصّص هيئة أرقام الإنترنت المُخصّصة الفضاء 172.0.0.0/8 لِلسّجلٌ الأمريك لأرقام الإنترنت. 

2. يُجرّئ السّجلٌ 1S5 9E‏ الفضاء إلى أفضية جُرتِيَّة أصغر yaa S‏ الفضاء 172.1.128.0/8 ]2854 خدمة 

Gad .3‏ مُزوّد ded‏ الإنترنت Gaal‏ الفضاء إلى Ad dail‏ أصغرء gK‏ يُخصّص Shee‏ بالفضاء 
$54 172.1.140.192/27» وفيه 32 عُنواناً chins‏ 30 منها لعنونة المُضيفين. 


الشكل (3-8): UU‏ عن عمليّة منج مُتعدّدة المراحل لفضاء عناوينَ للإصدار QI‏ من بِرُوتُوكُول الإنترنت 


ينتج عن CS‏ مَرحَلة من مراحل المَنح أفضية عناوينَ جُرْتِيَّة أصغرٌ حجماً من الفضاء الأصيلء ونون Boa‏ ببادئات طول 
من بادئته. أي تنخفض حجم الأفضية الجزئيّة مع الابتعاد عن vl‏ هرم التحصيصء ولكن يَتراقق ذلك مع زيادة طرديّة 
في ظول البادئات. 

يُمكن لِلسّجلّات الإقليميّة وللشجلات daal‏ ولمُزؤدات خدمة الإنترنت أن tea‏ الفضاء المَمنُوح لها laig‏ لحاجتها عن 
طريق kis!‏ قيمة Sale) A uU‏ البادئة. oky‏ الجدول )1-8( حالات طول قسم البادئة YS‏ والأقنعة المُكافئة لكل منها 


259 انظر الفرق بين التتحصيص wails‏ في حواشي ي الفصا السّابع من هذا الكتاب. 
44° انظر ص. 6 في [RFC4632]‏ في تبت المراجع. 
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الفصل الثَّامِن: التّوجيه غير RAE‏ بين LLII‏ 


وعَدد الأفضية المُكافئة في الأصناف القِياسيّة المُستعملة في العنونة الصّنفيّة وعد العناوين Ulery‏ في clad (S‏ فرع 


ناتج عن العنونة باستعمال تلك البادئة. 


الجدول (1-8): البادتات في العنونة غير الصّنفيّة» ومُكافتاتها 38$( للعنونة الصّنفيّة441 


قناع الشّبكة عَدَد البتات عَدَد الأفضية القياسيّة المُكافئة 
عَدَد العناوين 
bu bpix pue ea nr‏ | الصّنف A‏ | الصّنف B‏ الصّئف © TAA‏ 

2" 223 25 128 31 1 128.0.0.0 /1 
230 222 2H 64 30 2 192.0.0.0 /2 
239 24 8192 32 29 3 224.0.0.0 /3 
246 a 4096 16 28 4 240.0.0.0 /4 
27 218 2008 8 27 5 248.0.0.0 /5 
246 218 1024 4 26 6 252.0.0.0 /6 
27 217 512 2 25 7 254.0.0.0 /7 
29 216 256 1 24 8 255.0.0.0 /8 
223 215 128 1/2 23 9 255.128.0.0 /9 
22 214 64 1/4 22 10 255.192.0.0 /10 
221 8192 32 1/8 21 11 255.224.0.0 /11 
230 4096 16 1/16 20 12 255.240.0.0 /12 
25 2008 8 1/32 19 13 255.248.0.0 /13 
218 1024 4 1/64 18 14 255.252.0.0 /14 
21 512 2 1/128 17 15 255.254.0.0 /15 
216 256 1 1/256 16 16 255.255.0.0 /16 
25 128 1/2 1/512 15 17 255.255.128.0 /17 
214 64 1/4 1/1024 14 18 255.255.192.0 /18 
8192 32 1/8 2231 13 19 255.255.224.0 /19 
4096 16 1/16 zu 12 20 255.255.240.0 /20 
2048 8 1/32 23 11 21 255.255.248.0 /21 
1024 4 1/64 214 10 22 255.255.252.0 /22 
512 2 1/128 235 9 23 255.255.254.0 /23 
256 1 1/256 2 8 24 255.255.255.0 /24 
128 1/2 1/512 237 7 25 | 255.255.255.128 /25 
64 1/4 1/1024 218 6 26 | 255.255.255.192 /26 
32 1/8 211 29 5 27 | 255.255.255.224 /27 
16 1/16 2 20 4 28 | 255.255.255.240 /28 
8 1/32 233 221 3 29 | 255.255.255.248 /29 
4 1/64 24 ge 2 30 | 255.255.255.252 /30 

2 1/128 25 223 1 31 | 255.255.255.254 /31 

1 1/256 236 2724 0 32 55.255.255.255 /32 


^^ انظر ص. 2 في [RFC1878]‏ في تبت المراجع. 


2 يَشْمُّل هذا التند عناوينَ الفضاء YE‏ بما فيها عُنوان الفضاء وعُنوان Gling ALI Eyl‏ العُنوانان لا olala‏ لعنونة المُضيفِين» كما pA‏ في 


الفصل الراب من هذا الكتاب. 


174 بروتوكول الإنترنت: الإصداران الرّابع والسَّادِس 


BLAU بين‎ due gl 
التّوجيه في الإنترنت ارتباطاً وثيقاء 59 تحصيص أفضية العناوين يِحصّل على أساس مُتوافق‎ play العنونة‎ dlas ترتبط‎ 
عمليّة الاختزال في‎ Ae Las بعد إنجاز العنونة»‎ Akay مع طُوبُولُوجيا الإنترنت» فيكُون بالإمكان اختزال جداول التّوجيه‎ 

443 Balle من أحجام جداول التّوجيه من غير أن 35 ذلك في قدرات الإنترنت على التّوسع‎ dou! 
Qa لتمثيل مَجمُوعة‎ oly اختصار المسارات أو اختزالهاء444 فهو طريقةٌ‎ Lal Jud تجميع المسارات» والّذي‎ bl 
عَدَد المّسارات المُجمّعة‎ als تُوضَف المسارات بالمُجمّعة والمّسار بالمُختصر 445. قد‎ ols gU المسارات باستعمال‎ 
ASA أو الآلاف» وفقاً لبنية عناوين الأفضية ولطُويُولُوجيا‎ cota! إلى‎ hal اثنين أو بضع عَشراتٍ ويُمكن أن‎ 
(35 تُخصّّص عناوين الأفضية إلى العملاء بناءً على ذلك‎ KÍ عنونتهاء‎ obi gil الخدمة طُوبُولُوجيا الشّبكة‎ 99555 odo 
AJ العنونة غير الصّنفيّة» ويُمكن بعدها حساب المّسار المُختصّرء وفقاً للخطوات‎ AUS) 
نحوها في جدول التّوجيه.‎ Sh aal تجميع‎ abi تُحديد الوجهات التي‎ .1 
من البت الأكثر أَهمّيّة‎ Teo تُحديد عَدَد البتات المُتطابقة المُتتالية‎ i LI Lut كتابة عناوين الوجهات بنظام‎ .2 
تجميع مساراتها.‎ 205 (al في عناوين الوجهات‎ 
تشكيل قسم البادئة للقسار المُختصّر من البتات المُتطابقة» ويون طُولها هُو عَدَّد البتات.‎ .3 
مُجمَل عَدَد‎ Ali Zo القيمة إلى يمين البتات المُتطابقة‎ Bre ol عُنوان المسار المُختصّر بإضافة‎ JUS] .4 
t5 32 البتات‎ 
مع أريع شبكاتٍ مُعنوَنةٍ بأفضية‎ R3 والمُوجّه‎ Ro من المُوجّه‎ US daži بالشّكل )4-8(« وفيها‎ AXI لن الشّبكة‎ Sas 
ثمانية 353 تُحدّد المَنفّذ‎ 4439 «R1 أيضاً جُزءاً من جدول توجيه المُوجّه‎ ÜI الشّكل‎ oi 446. (2-8) للجدول‎ lads 33 à 
لو تطابقت وجهتها مع العنوان المُرتبط بالبند.‎ one يُرسل المُوجّه رزم البيانات‎ Gull 


الجدول (2-8): عنونة الشّبكات المُتّصلة مع منافذ المُوجّه Ro‏ والموجه :8 في الشكل )4-8( 


w 


Rs المُوجّه‎ R2 490! 
الفضاء الجزقٌ‎ BESTAJ] الفضاء الجزقٌ‎ BESTAJ] 
10.1.128.0/19 e1 10.1.0.0/19 e1 
10.1.160.0/19 e2 10.1.32.0/19 e2 
10.1.192.0/19 e3 10.1.64.0/19 e3 
10.1.224.0/19 e4 10.1.96.0/19 e4 


43 انظر ص. 8 في [RFC4632]‏ في تبت المراجع. 

.Route summarization والاختزال‎ Route aggregation أصل الاسمين: التّجميع‎ 4 
Aggregate route والمُختصّر‎ Aggregated routes driz الاسمين:‎ bel 445 

6 يمن أجل حسابات التّجزئة» انظر المثال العاشر في JI‏ د. 
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Ry 4594)! جدول توجيه‎ 
as 


10.1.0.0/19 
10.1.32.0/19 


10.1.64.0/19 
10.1.96.0/19 


10.1.128.0/19 
10.1.160.0/19 10.1.32.0/19 


10.1.192.0/19 10.1.64.0/19 
10.1.224.0/19 m 
- 10.1.96.0/19 


10.1.128.0/19 
10.1.160.0/19 
10.1.192.0/19 
, 10.1.224.0/19 


الشّكل )4-8( : ظُوبُولُوجيا الشّبكة المُستعمّلة في مثال ilas‏ تجميع القسارات 


edad‏ القسارات في المُوجّه Rz‏ وفقاً للخوارزميّة المُبيّنة أعلاه» cy‏ الجدول )3-8( تطبيق خطوات التّجميع: 


الجدول (3-8): تنفيذ خوارزميّة تجميع المسارات على عناوين مَأخُوذةٍ مِن جدول توجيه dS gall‏ يم 


رقم الخّطوة الوصف التنفيذ 


تحديد الوجهات T‏ يراد تجميع | 10.1.0.0/19 و10.1.32.0/19 و10.1.64.0/19 


1 
نحوها. و10.1.96.0/19‎ ly Lal 
00001010.00000001.00000000.00000000 
GL Lal العناوين بنظام‎ LLS 
00001010.00000001.00100000.00000000 T 1 p 
البتات المُتطابقة في عناوين‎ Sous 2 


00001010.00000001.01000000.00000000 ١ 
الغليظ‎ Bath القسارات‎ 


00001010.00000001.01100000.00000000 


قسم البادئة: 00001010.00000001.0 


3 البتات المُشتركة ÉS‏ البادئة. 
الطول: 17 بت. 


ode Jus]‏ البتات إلى 32 بتاً عن 


00001010.00000001.00000000.00000000 5 


السار areal‏ بعد LUS‏ العُنوان 


. ; 10.1.0.0/17 
بالثمثيل eaa‏ المُنقّط. 


تُجمّع القسارات في المُوجّه R3‏ وفقاً للخوارزميّة السّابقة» oido‏ الجدول )4-8( تطبيق خَطواتها: 
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الجدول (4-8): تنفيذ خوارزميّة تجميع المسارات على عناوين bag Sls‏ من جدول توجيه Rs d$ gall‏ 
رقم الخطوة الوصف JA‏ 


تحديد الوجهات T‏ يراد تجميع | 10.1.128.0/19 و10.1.160.0/19 و10.1.192.0/19 


1 
السارات نحوها. و10.1.224.0/19 
00001010.00000001.10000000.00000000 
LLS‏ العناوين بنظام GL Lal‏ 
1 1 1 00001010.00000001.10100000.00000000 
Goss 2‏ البتات المُتطابقة في عناوين 


, 00001010.00000001.11000000.00000000 
القسارات بالخظ الغليظ. 


00001010.00000001.11100000.00000000 


00001010.00000001.1 البادئة:‎ ous 
الطول: 17 بت.‎ 


3 البتات المُشتركة fod‏ البادئة. 


ode Jus]‏ البتات إلى 32 بتاً عن 


» 00001010.00000001.10000000.00000000 
طريق إضافة أصفارٍ إلى يمين البادئة. 


Olga)! LUS بعد‎ areal! المّسار‎ 


10.1.128.0/17 : j 
بالتّمثيل العشريٌ المُنفّط.‎ 


Sp‏ من أن U ol‏ 95 1742 عن مسار نحو OF‏ من الشّبكات الأربعة المُتّصِلة odd É cdas‏ عن مَسارٍ وحيدٍ هُو السار 
المُختصّرء oido‏ الشّكل )5-8( مسار رسالتي الإعلان ael‏ يُرسِلهما المُوجُهان Rag Ro‏ نحو المُوجّه Ra‏ 


10.1.32.0/19 
10.1.64.0/19 
10.1.96.0/19 


10.1.128.0/19 
10.1.160.0/19 
10.1.192.0/19 

, 10.1.224.0/19 
R3 


الشّكل (5-8): ode]‏ المُوجّهين R33 Ro‏ عن المسارين المُختصّرين في مثال تجميع المسارات 


7 الإعلان عن Route advertisement juul‏ وتَشْمُل العمليّة استعمال أحد DENTE‏ التّوجيه الذي يُحدّد بنية رسالة الإعلان ومُحتوباتها 
وتواتر إرسالها وكيفيّة مُعالجتها وكيفيّة جساب المسارات نحو CIS‏ الوجهات المعرُوفة» وهذه La‏ خارج SUA‏ المادة (al‏ يُناقِشها هذا الكتاب. 
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يُمكن تجميع المسارات AST‏ من Be‏ على مُستوّباتٍ مُتعدّدةٍ في الإنترنت» وعندها تُجمّع المسارات المُختصرة التي CABS‏ 
في المُستوى الأَوّلء «qui‏ في Ol (uus‏ قساراً مُختصراً جديداً تَكُون بادئته ye pail‏ بادئات المسارات المُختصّرة في 
المُستوّى الأول. lag‏ لهذاء aka‏ المسارات المُختصّرة (adl‏ استقبلها المُوجّه Ri‏ في المثال السّابق حسب الخوارزميّة 
à, 5S a‏ أعلاه» وين الجدول )5-8( تطبيق هذه المراحل. 


الجدول (5-8): تنفيذ خوارزميّة تجميع المسارات على عناوين مَأخُوذةٍ مِن جدول توجيه Ri AS gall‏ 


رقم الخّطوة الوصف التنفيذ 


تحديد الوجهات gl‏ يُراد تجميع LB‏ 
١ 1 1‏ 10.1.0.0/17 10.1.128.0/179 


5d {UHI XI allan كتابة العناوين‎ 
00001010.00000001.00000000.00000000 D i 

2 البتات المُتطابقة في عناوين المسارات 
, 7 00001010.00000001.10100000.00000000 
Bayle Badly‏ 


قسم :45\J!‏ 00001010.00000001 
الطول: 16 بت. 


3 البتات المُشتركة ÉS‏ البادئة. 


إكمال oe‏ البتات إلى 32 b‏ عن طريق 


00001010.00000001.00000000.00000000 : 


السار المُختصّر بعد ALS‏ العُنوان 


: ; 10.1.0.0/16 
بالتمثيل العشريٌ biui‏ 


old (S‏ المُوجّه Ri‏ عن مسار واحِدٍ فقط إلى سائر الشّبكة هُو القسار المُختصّر 10.1.0.0/16 Lege‏ عن الإعلان عن 
ثمانية cob Uus‏ نحو الشّبكات المُتّصلة مع المُوجُهين «Ras R2‏ ويُمكن مُلاحظة ذلك في الشّكل )6-8( بالإضافة إلى انخفاض 
عَدَد sgl‏ في جداول توجيه المُوجّه 81 مُقارنة بالشّكل )4-8( 


R, الفوحه‎ sey جدول‎ 


10.1.32.0/19 
10.1.64.0/19 
10.1.96.0/19 


10.1.128.0/19 
10.1.160.0/19 
10.1.192.0/19 
, 10.1.224.0/19 


2 orm 
: Le 


10.1.128.0/17 


10.1. 0. Lone 


JUI :(6-8) JS AUI‏ التّهائية AAU‏ في JU‏ تجميع المسارات 


JÉ 178‏ الإنترنت: الإصداران الرّابع sly‏ 


due gill إضافيَّةٌ‎ dels 

التّوجيه هُو إرشاد رزم البيانات إلى المسار الذي ستسلكه انطلاقاً من مصدرها (Ro‏ وجهتها. 445 تستضيف (BS‏ عُقدة مُتَصِلة 
مع الإنترنت عُنوان برُوتُوكُول إنترنت abby fad‏ ويُستعمَل هذا النوان مُعرّفاً ِلمُضيف. تُوجّه رزم البيانات وَفقاً لعُنوان 
وجهتهاء الذي يُضيفه مُرسِل pl‏ في الحقل المُخصّص له في ترويسة الإصدار eI‏ من بِرُوتُوكُول الإنترنت. Us‏ استبدلت 
العنونة غير الصّنفيّة بالعنونة dear all‏ كان إزاماً على القائمين على الإنترنت إجراء تعديلاتٍ في قواعد التّوجيه. 


يُمكن تمييز قناع الفضاء وظوله WT‏ في العنونة الصّنفيّة من خلال مُلاحظة قيم البتات المَحجُوزة في الخانة الأول من 
عُنوان الإصدار الرابع من بِرُوتُوكول الإنترنت. LE‏ في العنونة غير الصَّنفيّة» فلا أصناف قَياسِيَةًء ولا يُمكن معرفة قناع الفضاء 
ما لم يُذكر صراحة» ولهذا تأثير على كيفيّة الإعلان عن مَعلُومات التُوجيه وتخزينها. في ما Gast‏ التُخزينء 96 أن تَدعَم 
جداول التّوجيه حُقُولاً AS‏ لتخزين قيمة البادئة أو قناع الفضاء. lal‏ في ما Gass‏ مَعلُومات التّوجيه» فيَلرّم على 
بِرُوتُوكُولات التّوجيه أن Glad‏ عن أقنعة الأفضية ضمن إعلانات المسارات. 449 


بالإضافة لما «gui‏ يَلزم أن تُضاف القاعدتان النّاليتان إلى قواعد التّوجيه في المُوجّهات:450 


1. في أثناء بحث SES‏ عن بَندٍ في جدول توجيهه أجل توجيه رزمة da ply‏ إذا صَادف بَندين مُتطابقين في 
بنيتهماء OS Ghats‏ منهما لن 0553 الخطوة AYLI‏ على مسار تلك الرّزمة» فإِنَّ الرّزمة ya‏ 43 وفقاً ند الأكثر 
تحديداًء أي al‏ ذي البادئة JoB‏ فلو كان عُنوان وجهة الرّزمة Mio‏ هُو 200.10.0.100» azg‏ بَندان في 
جدول due gill‏ يُطابقان رقميّاً عُنوان الوجهة» مثل: 200.10.0.0/16 200.10.0.0/18.9< فإِنَّ المُوجّه سختار 
البند ذي البادئة c Lgl!‏ أي 18/ في هذه الحالة» gÉ‏ يَتخذ قرار توجيه لإرسال الرّزمة عبر jka‏ المُرتبط مع 
ذلك ug)!‏ 

2. إذاكانت وجهة الرّزمة AYLI‏ هي مسار parts‏ جُمّع في المُوجّه الذي ILS‏ الرّزمة» فيَلرّم على المُوجّه pala!‏ 
من الرّزمة. أي لا تُوجّه ejl‏ الي تون وجهتها AUI‏ مساراتٍ OF dai‏ وجهات المسارات المُختضرة 
ليست OE‏ مَوجُودة Ged‏ وإّما هي oly jula‏ عن عناوين مَجِمُوعةٍ من الأفضية» جُمّعت معا Laid)‏ 
أحجام جداول التّوجيه. 


bil “48‏ ص. 333 في [BKEO1]‏ في تبت المراجع. 

9 كانت إعلانات بروتوكولات التّوجيه لا تحوي أقنعة الأفضية في الأصلء ÉI‏ العنونة quas BALAI‏ باستنتاج قِيمة القناع WT‏ فور تحديد 
الضّنفء ويُمكن تحديد الصّنف اعتماداً على gE‏ البتات المحجُوزة في الخانة الأولى في عُنوان الإصدار الرابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت. ذلك فت 
OV Seah:‏ التّوجيه 39( «Classful routing protocol avo Yb‏ ومن الأمثلة عنها الإصدار الأَوّل من بِرُوتُوكول مَعلُومات التّوجيه» 
المَعرُوف اختصاراً بالاسم اليَمزيٌّ ۸۱۶۷1 [RFC1923] Lil)‏ في od‏ المراجع). Al‏ برُوتُوكُولات التوجيه Bll‏ ظُوّرت بعد اعتماد العنونة غير 
ASETETA]‏ أقنعة الأفضية في إعلاناتهاء Wy‏ تُوصَف Gib‏ غير «Classless routing protocol dave‏ ومنها على سبيل المثال بِرُوتُوكُول 
التوجيه LSI!‏ المُحسَّن بين البوّابات» المَعرُوف blais‏ بالاسم )!309( EIGRP‏ (انظر ص. 1 في ([RFC1817]‏ 

0 انظر ص. 11 في [RFC4632]‏ في تبت المراجع. 
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وَاجهت flas‏ تجميع القسارات مُشكلتين رئيستين:51 


LBA! e‏ مُتعدّدة المواقع:452 وهي المُنظّمات التي خُصِص لها Sia LAB‏ ِن الإصدار QI‏ من بِرُوتُوكُول 
الإنترنت» وهي تُستخيم أجزاءً منه في عنونة موقعين أو AST‏ ملين مع مُزؤدين اثنين لخدمة الإنترنت على الأقل. 
في هذا الحالة» dors 2534 IB glad‏ عن مَساراتِ نحو الأفضية ASI‏ المستخدّمة في عنونة الشّبكات 
المُتّصِلة bbls das‏ ولا کون بالإمكان تجميع المسارات» بل يحتفظ US‏ 4554 في جدول توجيهه Lids‏ مُستقِل 
نحو ci y clad US‏ وسبب هذه المُشكلة Si‏ ظُوبُولُوجيا الشّبكة لا تتوافق مع العنونة» أي Gi‏ أفضيةً جُرْئِيّة 
dail‏ عن تجزئة lad‏ ما نُستخدّم في عنونة شَبكتين مُتباعدتين مكانياً 453 

e‏ المُنطّمات التي غيّرت مُزؤّد الخدمة» ولكنّها وَاصَلت استعمال الفضاء المُخصّص لها من المُزوّد القديم: وتنتج 
عن هذه الحالة إعلان olaga‏ القديم والجديد lee‏ عن مَسارٍ نحو مَوقع مُعنونٍ بفضاء مُحدَّدٍ Poly‏ بالعُنوان 
نفسه» ولكن ببادئتين مُختلفتي (Jis Johl‏ 10.1.0.0/19 10.1.0.0/173« ويعني هذا أن البادئة ASHI‏ 
ستكون iéa‏ عند توجيه الرّزم 35 لقاعدة تفضيل البادئة الصّولى. أي Gl‏ المُوجّهات ستختار توجيه (Sl‏ رزمة 
aii‏ عُنوان وجهتها ضمن الفضاءين السّابقين إلى السار المُرتبط بالبادئة Goll‏ دائما أي 19/ في هذه الحالة» 
oly‏ تصل رزم البيانات إلى الموقع الآخر أبداً. USI‏ هذه AAAI‏ يُنصّح دائماً ob‏ تَطلّب dÉi (5l‏ تُغيّر 3555 
خدمتها فضاءً جزئيًاً جديداً من 0954 الخدمة الجديدء وأن تَتوفّف عن استعمال الفضاء القديم. 


Ma 


بن الشّكل )8 -7( Sus‏ عن الممشكلة الثانيةء وفيه ثلاثة مُوجُهات 3354Jl AA Ads «R2 Te‏ الأول» AA Ads «R39‏ 3355 
خدمة Rig c2‏ الذي يَصل بين المُوجُهين السّابقين وسائر الشّبكة. كان 494 82 45,3 3 الأصل مع أريع شبکاتِ 
liiz Cagis‏ للجدول )2-8( وأختزلت 252 جدول توجيهه وفقاً للجدول (3-8). 


10.1.0.1 الوجهة‎ olye — e, 10.1.32.0/19 


e, 10.1.64.0/19 
e, 10.1.96.0/19 


10.1.0.0/19 
oe 1 10.1.0.0 17 


الشّكل )7-8(: lie‏ عن مُشكلةٍ في عمليّة التّجميع» aih‏ غيّرت 285 الخدمة» ولكنّها استمرّت في استعمال الفضاء المُخصّص لها مِن المُزؤّد القديم 


:9^ انظر ص. 9-8 في [RFC4632]‏ في تبت المراجع. 
hel 2‏ الاسم .Multi-homed organization‏ 
453 للمزيد حول هذا الشَّأنء انظر [RFC4116]‏ في تبت المراجع. 


JÉ 180‏ الإنترنت: الإصداران الرّابع sly‏ 


co RE‏ المُؤّسّسة التي (Ja‏ الشّبكة المُعنونة بالفضاء 10.1.0.0/19 0955 الخدمة» وانتقلت» ge‏ غير أن تُغيّر فضاءهاء 
إلى المُزؤد الآخر. في ما Gast‏ المُوجّه 891« Ó‏ السار المُختصّرء أي 10.1.0.0/17« لا Bly bello Ji‏ ولذلك ó‏ 
faias‏ بالإعلان عنه نحو المُوجّه Ghd Ri‏ المُوجّه ۴3 عن ASB‏ الجديدة المُْتّصِلة معه» وهي المُعنوّنة 
بالفضاء 10.1.0.0/17. 

تَحصّل المُشكلة في المُوجّه R1‏ ففي جدول توجيهه بَندان» يَتطّابق عُنوانهما Ani‏ وش 10.1.0.0» وتختلفان قناعاً: /A7‏ 
و19/. لو طبّقت قاعدة التَطابّق مع Wal‏ الأطولء ISLS‏ رزمة سترد من سائر الشّبكة نحو المُوجّه 81 مع عُنوان وجهة 


at‏ ضمن الفضاءين السّابقين» ilo iain‏ عبر المَنفذ ره نحو المُوجّه Ra‏ مُسبَّبةَ مُشكلة في التوجيه. 


JÉ 182‏ الإنترنت: الإصداران الرّابع sly‏ 


* os 
do ow 9 


ترجمة عُنوان Jaata fle (luas gb SUSI‏ لوصف 246 من OWS‏ الي تُستخدم لتغيير قِيم مُعرّفاتٍ BEA‏ 
نحو عُنوان بِرُوتُوكُول الإنترنت أو ell‏ المنافذ» في رزم البيانات GUI‏ تنتقل بين فضاءي مُعرّفاتٍ مُتمايزين يُسمّيان BLA!‏ 
Cet‏ والتطاق الخارجي. ظُوّرت هذه ASI‏ في عام 1994م بصفتها fejt‏ من الإستراتيجيّة قصيرة الأمد مُعالجة مُشكلة 
استنفاد فضاء عناوين الإصدار الراب من بِرُوتُوَكُول الإنترنت. 


ترجمة عُنوان الشّبكة ليست بِرُونُوَكُولا Joe AUT UIS)‏ ذات مراحل» يُنفّذها dali thg‏ بين فضاءين من OAS‏ 
Wee‏ تكون عناوين الإصدار الرّابِع من بِرُوتُوكُول الإنترنت. las Gius‏ تهيئة المُوجّه ترجمة العناوين» وقد 3553 المُوجّه 
BLL boy‏ من المُعرّفات» Sad‏ زوجاً من CASI! GLAU!‏ وزوجاً من cte I GUAM!‏ أو قد 0553 بنهج loas‏ مُحدَّدة 
لتشكيل BT BLY!‏ وتِلرّم في UIS‏ الحالتين تحديد الانّجاه Gill‏ يُسمَح فيه بإنشاء جلسة التّرجمة. 

يُراقب المُوجّه بعد ذلك حركة البيانات بين النُطاقين» ويُنشِئ جلسة ترجمة Bs‏ ما تَطاتّقت مُعرّفات رزمة Sly‏ مع ما 
هئ به Farad dizuch‏ عمليّة الترجمة بعد ذلك على ej)‏ الجلسة المُتدفّقة عبر المُوجّه بالانّجاهين» Ags B‏ عند إغلاق 
الجلسة. 

ara’‏ هذه الآليّة إلى أنواع laig‏ لطريقة تشكيل ثُنائِيّات المُعرّفات وللاتّجاه الذي يُسمَح فيه بإنشاء الجلسة» وأوّل هذه 
الأنواع gh‏ الترجمة الأأساسيّة» وهي طريقةٌ يُمكن فيها إعداد ثُنائِيّاتِ ثابتة البنية AAT‏ زوجين من عناوين بِرُوتُوكُول الإنترنت 
من CJUI GIL!‏ والتطاق الخارجئ» وثانيها gd‏ التّرجمة المُتغيّرة» وفيها يُحدّد فضاءٌ للعناوين US‏ نطاقء وتُشكّل SGL‏ 
من الفضاءين UT‏ وثالِتُها gd‏ ترجمة العناوين وأرقام المنافذء وفيها تَسْمُل Last OEL‏ أرقام منافلٌ بين التُطاقين» 
وتنضوي الأنواع COMI‏ تحت تصنيفٍ واحِدٍ هُو الترجمة التّقليديّة» وفيها يُمكن إنشاء الجلسة ls elo‏ فقطء وغالباً 
ما يَكُون من AI GLAU‏ إلى الخارجي. ومن الأنواع أيضاً الترجمة تُنائِيّة الانّجاهء وهي تستعمل إحدى تقنيّات الترجمة 
caa‏ ولكنّها woud‏ بإنشاء الجلسات بكلا الانّجاهين. ومنها أيضاً الأرجمة المُضاعفة» وفيها تُتَرجَم مُعرّفات مَصدَر 
الرّزمة ومُعرّفات وجهتها معاً. 

JES الفلسفيٌ» ففيه‎ Lal {585 فلسفيٌ في طبيعته ومنها ما هُو‎ gb منها ما‎ AUS مُشكلاتٌ عديدة بعد تطبيق هذه‎ cou 
فمثاله اضطراب عمل‎ iaai Ulo وهو أحد المبادئ الرّئيسة التي قامت الإنترنت على أساسها.‎ co all ia, هذه التّقنيّة‎ 
غير مَحسُوم حول جدوى استخدام هذه الآليّة‎ Ue أيضاً‎ WL تعتيد على المُعرّفات المُترجمة. ونُضاف‎ Byte تطبيقاتٍ‎ 
الإنترنت.‎ JÉ مع الإصدار السَّادِس من‎ 

iis‏ هذا الفصل باستعراض خلفية dale‏ حول هذه التّقنيّة» تَتضِمّن التّعريف بأفضية العناوين الخاصّة وأرقام المنافذء 
Carey luk‏ لآليّة العمل LAL‏ مَجمُوعة من التُعاريف والاصطلاحات ذات ALA‏ وتفصيلاً لخَطوات gi ALS!‏ يتنال 


4 أصل الاسم: Network Address Translation‏ اختصاراً NAT‏ كما GD eh‏ في تأينا أن £5 هذه AAU)‏ تغيير مُعرّفات الشّبكة» 
فكلمة gad Translation‏ الأرجمة حرفيا alll Gas‏ من لغةٍ إلى أخرىء بل تُفيد Sad‏ تبديل مُعرّفات التّطاقات كما «las‏ والآليّة لا exi‏ 
على العناوين» بل يُمكن أن تَشْمُل مُعرّفاتِ أخرى نحو أرقام المنافذ» ولكن أبقينا على العُنوان مُترجماً حرفيًاً لشهرته b gb‏ كبيرةً بهذه الصّيغة. 
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الفصل أنماط التّرجمة المُختلفة وتشرحها. يلي ذلك Gans dud‏ للمسائل p56 gil‏ مراعاتها في برُوتُوكُولات ظبقة 
الشّبكة وبروتوكولات طبقة JADI‏ بعد تطبيق AUS‏ ويُختكم هذا الفصل بنقاش حول المُشكلات gil‏ وَاجَهت تنفيذ 
ترجمة olgali‏ 


و 


a Ro . Q 
الأفضية الخاصّة455‎ 

هي أفضيةٌ جُِْيّةٌ من فضاء الإصدار الرابع من Jasa‏ الإنترنت» مَحجُوزةٌ من أجل الاستعمال onal)‏ فقطء ولا olai‏ 
عنها في الإنترنت. حجزت هيئّة أرقام الإنترنت المُخصّصةء ثلاثة أفضية جُرْتِيَةِ لهذا الغرض هي 10.0.0.0/8 
و172.16.0.0/12 192.168.0.0/165 56^ 

ots‏ الجدول )1-9( bly‏ الأفضية الخاصّة» 4439 Sud‏ الفضاء الأول المَجال ذا البتات الأريعة والعشرينء (JI‏ بالمجال 
ذي البتات العشرين Jal EÉ‏ ذي البتات السّتة عشرةء457 وهذه الأطوال هي أطوال 524 المُضيف في تدوين البادئة 
للمجالات الثّلاث. GS‏ المَجال الأول فضاءً قياسيًاً من الضصَّنف A‏ ويُكاف Bahs Lad 16 GII‏ من «B càuaJl‏ 8539( 
الثالث 256 فضاءً قياسيّاً من الصّنف C‏ 458 


الجدول (1-9): بيانات الأفضية الخاصّة 


ذو البتات السّتة عشرة 


ذو البتات العشرين 


ذو البتات الأريعة والعشرين 


اسم الفضاء 


c 192.168.0.0 
192.168.255.255 


> 172.16.0.0 
172.31.255.255 


> 10.0.0.0 
10.255.255.255 


امتداد الفضاء 


(255.255.0.0) 6 


(255.240.0.0) 2 


)255.0.0.0( 8 


قناع الفضاء 


16 


12 


8 


طول قسم البادئة 


16 


20 


24 


ظول مُعرف المُضيف 


65536 


1048576 


16777216 


onc‏ عناوين الفضاء 


6 فضاءً TLS‏ 
مُتتالٍ من الصّنف © 


6 فضاءً قياسيّاً مُتتالٍ 
من aul‏ 8 


فضاءٌ قياسيٌ من الصَّنف ۸ 


المُكاف في العنونة الصّنفيّة 


5 أصل الاسم Private networks‏ وقد أشرنا في حاشية مُقدَّمة الفصل الرّابع إلى شيوع الاستعمال المُتبادّل لكلمتي "elas"‏ و"شبكة" Uns‏ 


وإلى ضرورة تصحيحه. 


6 انظر ص. 6« 8« 11 في [RFC6890]‏ في تبت المراجع. 


bit blocks 20 bit blocks 24 bit block slau! sol 7‏ 16 على الرتیب. 


8 انظر ص. 4 في [RFC1918]‏ في تبت المراجع. 


J 184‏ الإنترنت: الإصداران all‏ والسَّادِس 


459 المنافز‎ i 
بتأه أي يُمكن‎ 16 lg 0 ظول‎ abs هي مُعرّفاتٌ رقميّةٌ تُستخدم لتمييز الانّصال في حزمة بِرُوتُوكولات الإنترنت.‎ 
oll) AI توفير‎ Wii المنافذ عُموماً غرضين رئيسين في شبكات البيانات»‎ dss مُتمايز.‎ SU إنشاء 216 = 65536 رقم‎ 
Bll بين طرفين» وثانيها مُساعدة بِرُونُوكُول التّقل في تحديد بِرُوتُوكُول‎ LAs بين جلسات الاتّصال المُختلفة التي قد‎ 
جنباً إلى جنب مع‎ Aia يُستعمّل رقم‎ UL التّغليف وفكّه. بالإضافة‎ giles BASLE Adal الذي تستخدمهء ولهذا‎ 
لقيم المقتّسين على طرفيه.‎ laig انّصالٍ تمييزاً فريداً‎ Ci الإنترنت لتوليد مقبّس الاتّصال,460 ويُمكن تمييز‎ sia عُنوان‎ 

يُقسّم مَجال أرقام المنافذ إلى ثلاثة أقسام die,‏ هي:461 


1 


1023-0 أرقام منافذ التُظامء ومَجالها‎ e 


1 


.49151-1024 أرقام منافذ المُستخدم» ومَجالها‎ e. 


i 


65535-49152 أرقام المنافذ الخاصّةء ومَجالها‎ e 
في حين تُدير هيئّة أرقام الإنترنت المُخصّصة‎ ALA! أرقام منافذ‎ ais لهندسة الإنترنت462 على‎ gar gill تُشرف المَجمُوعة‎ 
أرقام المنافذ الخاصّة فلا تُمتح.‎ Ul عمليّة مَنح أرقام منافذ المُستخدمء‎ 


"Z 


وصف ASS‏ 
تعاريفُ واصطلاحاتٌ 


تُعرّف وثيقة ظلب التعليقات 2663 REC‏ المُعنوّنة: "اعتبارات واصطلاحاتٌ لترجمة عُنوان الشّبكة"463 المفاهيم الثَاليّة: 


OS عناوين »$5395 الإنترنت فيه لِلمُضيفِين مَنحاً فريداًء أي لا‎ had ASA قِطاعٌ من‎ gb طاق العناوين:464‎ e 
Ad فيه مُضيفان الغنوان‎ clad أن‎ 


Port number أصل الاسم‎ 9 

0 أصل الاسم Socket‏ وهو dale ŽUT‏ لإنشاء QUASI‏ بين التّطبيقات التي LAS‏ بين المُضيفين لغرض تبادل البيانات» ويُوجّد (ude‏ على 
طرف Jual QS‏ انظر ص. 356 في [BKEO1]‏ في تبت المراجع. 

46 انظر [WEB28]‏ في تبت المَراجع. 

2 المَجمُوعة التّوجيهيّة لهندسة الإنترنت «Internet Engineering Steering Group‏ اختصاراً «IESG‏ وهي مَجمُوعة العمل المسؤولة عن 
nd‏ من Sap‏ وثائق ظلب التُعليقات الي ad‏ عن مجموعة مُهندسي الإترزت das‏ لمزيد حولها انظر ص. 3-1 في [RFC3710]‏ في قبت 
القراجع. 

3 أصل العُنوان «IP Network Address Translator (NAT) Terminology and Considerations‏ انظر ص. 3 في [RFC2663]‏ في تبت 
القراجع. 

4 أصل الاسم realms «Address realm‏ تعني "مملكة" حرفي وأستخدمت في هذا السّياق للإشارة إلى JAS Sas‏ أو URS Jona‏ أو منطقة 
تأثيرٍ (انظر ص. 963 في [BKA02]‏ في تبت المراجع)» وقد ارتأينا تعريبها إلى طاق وفقاً لهذا المعتى. 
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e‏ نطاق العناوين الخارجع:465 هُو طاق عناوين تُديره هيئة أرقام الإنترنت المُخصّصة أو سجلات 


w— 


es‏ في 
هرميّة تحصيص العناوين. 

e‏ نطاق العناوين الدَّاخِلِتَ:466 gh‏ طاق عناوينَ ASE‏ تُستعملها SÍ‏ من dala‏ استعمالاً loa‏ ومُسِتقِلَاً في الوقت 
gay cad)‏ كلمة Ras‏ في هذا السّياق من غير مُراجعة هيئّة تحصيص العناوين أو سجلات الإنترنت الإقليميّة. 

e‏ التّوجيه غير المريٌ:467 gb‏ توجيه رزم البيانات بين نِطاقي عناوينَ مُختلفين» أي (Alo‏ وخارجئ. وتشمّل ذلك 
تغبير المُوجّه المُترجم لِمُحتوّيات ترودسة برُوتُوكُول الإنترنت أو لمُحتويات ترويسة بِرُوتُوكُول pal‏ بالتّقل أو 
لكليهما ALAS ghg Les‏ عن التّوجيه GUA‏ الذي (Lao‏ ضمن Gls‏ عناوينَ olo‏ يُوصَف هذا التّوجيه 
Sb‏ غير Gy‏ لِأَنّه غير مُلاحظ من طرف المُضيفِينء فهُم لا يُدركون حُصُولهء ولا يُدركون تغيّر مُحتويات ng fl‏ 
في cbi‏ عمليّة الترجمة. 

Sh انّجاه هذه الحركة عند البدءء‎ gh لعمليّة الترجمة. واتّجاه الجلسة‎ ASS الجلسة:468 هي حركة البيانات التي‎ e 
ستتجه. بعد‎ GUA الجلسة»ء ونحو أيّ‎ cola GUS či رزمة بياناتٍ فيها. يلرم دائماً تحديد من‎ J G55 ola 
عن‎ AII Sass لرزم بيانات بِرُوتُوكُول الإنترنت بالاتّجاهين»‎ Sos إنشاء الجلسة» فإِنَّ حركة البيانات ستشمُل‎ 
الجلسة.‎ oll 

ASAI يُنجز عمليّة ترجمة عُنوان‎ Gill المُوجّه‎ gh المُوجّه المُترجم:‎ e 

loo‏ العمل 
d‏ ترجمة عُنوان الشّبكة قيم JS‏ مُحددةٍ في ترويسات رزم البيانات التي يُعالِجها المُوجّه المُترجم» ويُمكن ترجمة رزم 
البيانات التي Ra‏ المُوجّه بكلا الاتّجاهين.469 تَشمُل الحُفُول JAG Bl‏ مُحتواها juan! olyé Jäs‏ أو olyé Jäs‏ 
الوجهة أوكليهما في ترويسة بِرُونُوَكُول الإنترنت وحقل رقم ika‏ المصدّر أو JAS‏ رقم Lave‏ الوجهة أو كليهما في ترويسة 
بِرُونُوكُول Jäi‏ المُستعمّل» وحُفُول colas‏ بعض من رسائل الإعلام 47° في ترويسة بِرُوتُوكُول رسائل التحكُم.471 يُسبّب 


Public realm والتّطاق العام‎ External realm أو‎ Outside realm الخارجيٌ‎ GLAU! منها‎ tai dl أسماءً عديدة‎ GURU! هذا‎ Aus 465 
.Global realm Ulu! والتّطاق‎ 

Jud 6‏ هذا التطاق أسماء عديدة أخرى أيضاً منها: SWI‏ الدَّاخِليٌ Inside realm‏ والتّطاق الخاصٌ Private realm‏ والتّطاق Local idea)!‏ 
.realm‏ 

467 أصل الاسم à» transparents «Transparent routing‏ حرفياً Sál‏ أي ما ese sj‏ (ص. 1249 [BKA02] (à‏ وص. 205 à‏ 
[BKAO6]‏ في تبت المراجع)» ولكنّ الكلمة لا تُفيد هذا gaal‏ تحديداً في هذا السّياق» بل تُفيد مَعتى غير المَلحُوظ أو غير G3 yall‏ وقد ارتأينا الإجتهاد 
ole eed‏ الور 

8 أصل الاسم Session‏ 

9 انظر ص. 304 في [BKEO2]‏ في تبت المراجع. 

JAS lag 7‏ رقم التّتائئع وحَقل المُعرّفء للمزيد حولهما انظر الفصل السَّادِس من هذا الكتاب. 

71 انظر ص. 3 في [RFC2663]‏ في ثبت المراجع. 


186 بروتوكول الإنترنت: الإصداران الرّابع والسَّاِس 


تغبير مُحتوى ترويسة بِرُوتُوكُول الإنترنت أو »$3395 (JUI‏ المُستعمّل الحاجة إلى إعادة حساب قيمة jii Jäs‏ 
الجميّ في U8‏ ترويسة CIE‏ قيمة أحد حُقُولها. 

Ke Oxo‏ )1-9( عمليّة ترجمة AXES) Ol gif‏ وفيها يُنثئ موجه 4 جلسة ترجمة بين مُضِيفٍ ST‏ وتُغيّر فيها العناوين 
بالاتّجاهين» أي عناوين المَصدّر في رزم البيانات الواردة من الشّبكة dall‏ وعناوين الوجهة في رزم البيانات المُوجّهة 
ليها. 


w— 


10.0.0.1 150.150.0.1 200.100.10.1 
عُنوان jia‏ عغنوان الوجهة عُنوان olyé janl‏ الوجهة 


g 200.100.10.1 150.150.0.1 ER 85 200.100.10.1 10.0.0.1 g 


SE 150.150.0.1 200.100.10.1 10.0.0.1 200.100.10.1 Em 


الشّكل )1-9( تبديل عناوين الإصدار eH‏ من Jaso‏ الإنترنت وفقاً لتقنيّة ترجمة عُنوان الشّبكة 


472: "Hic مُكوّنةٌ من أريع مراحل كما‎ áT هي‎ aS AUI ترجمة غُنوان‎ ADS 


Jats sal sys .1‏ تشكيل PELS‏ مِن المُعرّفات» مثلاً عناوين إنترنت أو أرقام منافذ أو الاثنين ANS Les‏ 
LS‏ ثُنائِيّة من زوجين» أحدهما من التطاق الدَّاخِلِيٌ والآخر من التّطاق الخارجئ» (JA s‏ عمليّة التّهيئَة Lal‏ تحديد 
olas‏ الجلسة» gh‏ اتجاه حركة البيانات الذي يُشترط لإنشاء الجلسة. ترتبط كَل AL‏ بعد ذلك Old ela;‏ 
lle‏ وتكون degia‏ أي bial‏ قيمته على الواجدء فقط إذا ؤجدت جلسةٌ جاربةٌ ترتبط بهذه ABU‏ 
وبخلاف ذلك فقيمته A uo‏ 

2. مَرحَلة المُراقبة: ويُراقب المُوجّه فيها حركة البيانات التي تعبُره» فإذا dej) cose‏ بياناتٍ كانت مَعلُومات التّرويسة 
فيها Addl gis‏ مع إحدى التُنائِيّات المُهيّئَة في المرحلة السّابقةء وكان oles!‏ حركة الرّزمة مُتوافقاً مع ola!‏ إنشاء 
الجلسة ól Last‏ جلسة جديدةً Maia‏ 

us 2 .3‏ التّرجمة: Ladd‏ فيها جلسةٌ جديدةء d gall Js‏ قيم Sg dd‏ تّرويسة الرّزمة gil‏ حَرّضت إنشاء الجلسة 
بما يتوافّق مع ALU‏ ويُرفَع عَلَم الحالة المُرتبط ASL‏ المُعرّفات ذات الصّلة. ag‏ خلال هذه المرحلة رزم 
الجلسة المُتدفقة بكلا الاتُجاهين all‏ 33155( قيم lid‏ مع إعدادات الجلسة. 

4. مَرحَلة التّحرير: lids‏ مع إغلاق الجلسة فيخفض المُوجّه ele‏ الحالة المُرتبط بالجلسة» ويُحرّر زوج العناوين» 
وتُعاد aS!‏ بذلك إلى مرحلة المُراقبة. 


2 انظر ص. 8-7 في [RFC3022]‏ في cu‏ المراجع. 


الفصل التاسع: ترجمة عُنوان الشّبكة 187 


أنماط الترجمة 


يتضمن أبسط أشكال الأرجمة تبديل digit‏ مَصدر رزمة برُوتُوكُول الإنترنت» وتحديداً استبدال غنوان aal‏ الخاصٌّ 
olg Cowal‏ فريدٍ sis Halle‏ الرّزمة بعد ذلك LST‏ قادمةٌ من العُنوان الجديد. بإمكان عمليّة dam fl‏ أن تستبدٍل أيضاً 
عُنوان مَصدر الرزم القادمة من الإنترنت إلى ilna ISL‏ خاصّة» فتبدو بعد LS dar ill‏ قادمة من وجهة فيهاء ويُمكن 
أن Joss‏ العمليّة استبدال عُنوان المَصِدّر وعُنوان الوجهة Lee‏ 473 

METER 

هي الشّكل الأبسط من ترجمة العناوين» quias‏ لِمُضِيفِي عناوين JLab YSl> Gli‏ مع مُضيفِي عناوين نِطاتي خارجي. 
تَحصّل عمليّة الأرجمة في ad digs‏ بين التطاقين السّابقين» pads‏ أيضاً عمليّة التّوجيه الذي يَكُون غير مرق بالنُّسبة 
للمُضيفِين. تكون الجلسات المُنشّأة وحيدة الاتّجاه في هذا النّوع من aril‏ أي بالإمكان إنشاؤُها oleh‏ وحيدٍ فقطء 
be Weg‏ يون من LSID GLA‏ نحو الخارجئ. يَلرّم الانتباه إلى SI‏ حركة رزم البيانات وعمليّة ترجمة العناوين بعد إنشاء 
الجلسة تَكُون بكلا الاتّجاهين» أي SI‏ الشّرط السّابق هو oles)‏ إنشاء الجلسة وليس لحركة رزم البيانات في أثنائها. 


475 Lady طبن‎ ٠. ترجمة العناوين التقليديّة‎ [P "ES 


Js من‎ al وتحصّل على عناوين مصادر ووجهات رزم الإصدار‎ TALE التُرجمة الأساسيّة لعناوين‎ e 
BASIN ستُترجم بين التطاقين‎ gil تُحدّد بها تُنائِيّات العناوين‎ (gil aa BU إلى نوعين وفقاً‎ Grady الإنترنت.‎ 
477 وهُما:‎ easly 
ASAI لعُنوان‎ au الأرجمة‎ O 
الشّبكة.‎ olg الترجمة المُتغيّرة‎ O 
478 ترجمة عُنوان الشّبكة وأرقام المنافل.‎ e 
الترجمة التٌقليديّة الثّابتة‎ 
أ‎ N oS عناوين بِرُوتُوكُول الإنترنت»‎ SUS ge Gre oda LÉ المُوجّه المُترجم في التّرجمة‎ Ug 
هُو عنوان بِرُوتُوكُول‎ addine وفيها‎ (addinty, 000 (روير‎ $> (addint,, addext,)3 (addine,, addext,) 
Lai المُوجّه‎ ai بِرُونُوكُول إنترنت من نطاق العناوين الخارجئ.‎ olyé هو‎ adde, s CAEL إنترنت من نطاق العناوين‎ 
إلى الخارجيّ في الترجمة التقليديّة.‎ GSI GLAU بالاتجاه المَسمُوح لإنشاء الجلسة» وغالباً ما يَكُون من‎ 


3 انظر ص. 305-304 في [BKEO2]‏ في نبت المراجع. 

Traditional NAT أصل الاسم‎ 4 

bil 5‏ ص. 11 في [RFC2663]‏ في تبت المراجع. 

‘Basic NAT الاسم‎ Jol 476 

477 أصل الاسمين Dynamic NAT Static NAT‏ على التّرتيب. 

.NAPT اختصاراً‎ «Network Address Port Translation الاسم‎ duel 478 


188 بروتوكول الإنترنت: الإصداران الرّابع والسَّادِس 


يُراقب المُوجّه بعدها حركة البيانات المارّة one‏ لجل إنشاء جلسة ترجمة مُتوافقة مع ثُنائيّات العناوين والاتّجاه المَسمُوح. 
ad‏ المُوجّهء بعد إنشاء الجلسة» عُنوان المَصدّر في رزم البيانات القادمة من التّطاق eiiis ASI‏ إلى العُنوان الخارجيَ 
Bb BI OLD! esa) [ads‏ بهاء GÍ‏ الرزم القادمة من GLAU!‏ الخارجي إلى المُوجّه في أثناء الجلسة»ء ally‏ تَكُون وجهتها 
العنوان الخارجى addere‏ فيُعدّله إلى العُنوان LSID‏ وفقاً إقيم SLB!‏ السّابقة نفسها. 

عناوين» اثنان من lob gs GLAU!‏ 10.1.1.1 و10.1.1.2» يُقابلها اثنان lod‏ 200.100.10.1 200.100.10.29 من 
GLAU!‏ الخارجيء ويُضبَط olas‏ إنشاء الجلسة لِيَكُون من SIDI GLAU!‏ نحو الخارجئ» SF‏ يَنتظر المُوجّه المُترجم مرور 


ba 


رزمة بياناتِ ga one‏ الشّرطين cond Lil‏ وتَظهّر هذه الرّزمة في القتسم الأسفل من الشّكل. 


Ss (2-9) JÉJ oid‏ عن ترجمة العناوين agli!‏ وفيه Lis ASA Eg‏ بين Glas SI) GLA!‏ الخارجئ بأريعة 


(Ua‏ العناوين Ua gil‏ العناوين الخارجئٌ 


رزمة بياناتِ 


غُنوان المَصِدّر: 10.1.1.1 غنوان المَصدّر: 200.100.10.1 


Guba | |‏ العناوين YSU!‏ | نطاق العناوين الخارجي 


200.100.10.1 10.1.1.1 
200.100.10.2 10.1.1.2 


جدول ترجمة عناوين الشبكة 


الشّكل )2-9(: التّرجمة التّقليديّة AU)!‏ لعناوين ASN‏ 


ag‏ و 


يُوصَف هذا النّوع من التّرجمة abl‏ ثابتٌ» DEL SY‏ العناوين التي God‏ التّرجمة بمُقتضاها ثابتة البنية لا BT ARS‏ بعد 
ضبطهاء ويُوصف أيضاً abl‏ ترجمة dolo‏ في مُقابل GY 1791s‏ المُوجّه يُترجم عُنواناً LOLS‏ وحيداً من H GLAU!‏ 
إلى Als Ale olyé‏ من GLAU!‏ الخارِجئّ والعكس بالعكس. 

التّرجمة التّقليديّة المُتغبّرة 

(45-15) GLAU! جلسات الترجمة المُتغيّرة انطلاقاً من التطاق الدَّاخْلِيَ فقطء وفيها تُوجد مَجِمُوعةٌ مِن عناوين‎ Ud 
ومَجمُوعة من عناوين التطاق الخارجيّ‎ ‘9TPint = {addint,, addint,, + addinty} هي‎ M عَدَدها‎ 
غنوان مَصدَّر‎ eis بدء الجلسة أن‎ bé 09559 عيروم97»‎ = {addext,, addext,» addexty} هي‎ N عَددها‎ 


الرّزمة إلى Ac gare‏ عناوين AI GLAU!‏ أي grPing‏ وأن 581935 ola!‏ حركتها مع oll‏ إنشاء الجلسة كما ABS‏ 


9 أصل الاسم „One-to-one‏ 


الفصل التَّاسِع: ترجمة olyé‏ الشّبكة 189 


تَحصّل عمليّة dom JUI‏ التّقليديّة المُتغيّرة وفقاً للمراحل التَّالِية:480 

1. تهيئة المُوجّه المُترجم بِشَرطَي الترجمة: clad‏ عناوين ASI! GLAU!‏ وانّجاه حركة الرّزم» وأيضاً بفضاء عناوين 
من GUI‏ الخارجئ. 

2. يُراقب المُوجّه المُترجم حركة رزم البيانات المارّة one‏ في انتظار أن gáa‏ رزمةٌ ما شَرطي التّرجمة. 

3. لوحقّقت رزمةٌ ما الشّرطينء يِبِدَأ المُوجّه عمليّة التّرجمةء فختار عُنواناً ما من مَجمُوعة عناوين GLAU!‏ الخارجئ 
<GTPext‏ وليكن caddext, Wo‏ وتِربُطه مع عُنوان iad‏ الرّزمة الذي يَنتيي إلى مَجِمُوعة عناوين GUA‏ 
<grDine GSI‏ وليكن (adding, Addexe,) BUEN WT lagis Kas gå addins, S‏ 

4. يحتفظ L agli‏ السّابقة في جدول التّرجمة «AUS‏ وتستعيلها عند إجراء عمليّات تبديل عناوين مصادر 
ej)‏ البيانات في الجلسة ذات الصّلة. 


id .5‏ المُوجّه روج ALI ABU‏ عند إغلاق الجلسة لإعادة استخدامهما Bho‏ أخرّى في تشكيل ثُنائِيّات جديدة. 


SU (3-9) KÉJ od‏ عن ترجمة العناوين المُتغيّرة» وفيه LS‏ مُوجُة يَربُط بين GURU!‏ الدَّاخِلِيٌ والنُطاق الخارجي بفضاء 
عناوينَ من AII GLAU!‏ هُو 10.1.1.0/24ء وتكُون انتماء عناوين مصادر الرّزم إليه SF Lob‏ لبدء الترجمة»ء بالإضافة 
daa‏ انّجاه إنشاء الجلسة لِيَكُون من التطاق الدَّاخْلِيَ نحو الخارجئ bb gb liag‏ بدء الترجمة الآخر. Figs‏ المُوجّه Lai‏ 
بفضاء عناوينَ من التطاق الخارجج لِيُصار إلى Jä‏ العناوين إليه وهُو 200.100.10.10/29» laxis g$‏ المُوجّه المُترجم 


و 


مُرُور رزمة one bly‏ تُحقّق الشّرطين السّابقين» وتَظهّر هذه الرّزمة في القسم الأسفل من الشّكل. 


نطاق العناوين ua CASIO!‏ العناوين الخارجيّ 


nt 


غنوان المَصِدّر: 10.1.1.1 ; عنوان المَصدّر: 200.100.10.1 


bó‏ الترجمة 
10.1.1.0/24 


+ أجدول الترجمة بعد وزود الرزمة الأولى 
نطاق العناوين الدَّاخْليَ | نطاق العناوين الخارجئ 
10.1.1.1 — 200.100.10.1 


الفضاء UI‏ )2( لترجمة العناوين 200.100.10.0/29 


الشّكل )3-9( الترجمة التّقليديّة المُتغيّرة لعناوين الشّبكة 


48° انظر ص. 312 في [BKEO2]‏ في تبت المراجع. 


JÉ 190‏ الإنترنت: الإصداران الرّابع sly‏ 


تَكُون BWI‏ غير ثابتة البنية» أي بالإمكان أن ترتبط أحد زوجيها مع أزواج «55d‏ في جلساتٍ أخرى dda‏ والعكس 
بالعكس في ما gail Sas‏ الآخرء وذلك Lage‏ عن اعتماد HELÓ‏ مُحدّدة الأزواج» كما gb‏ الحال في الترجمة التّقليديّة 


قد تون عناوين المَجمُوعتين السّابقتين مُختلفة cada)‏ وغالباً ما يَكُون عَدَد العناوين CHAI‏ لتشكيل HW‏ في BUD!‏ 
cda‏ أكبر من ذلك CUA!‏ في GUA!‏ الخارجئ» وتيني المُوجّه عندها CULM!‏ من عناوين التطاقين وَفقاً لما سبق E>‏ 
استنفاد فضاء عناوين التّطاق الأصغر حجماء ولا يُمكن بعدها إنشاء أي جلسة جديدة Go‏ يَتحرّر زوجان مَحجُوزان من 
جلسة سابقة. aes)‏ هذه التّرجمة أيضاً Wb‏ ترجمة واحِدٍ في مُقايل ez WIS cols‏ عُنواناً خاصّاً واجداً من GUA‏ 
SII‏ إلى als Ale olyé‏ من GUA‏ الخارجئ. 

الترجمة التّقليديّة OlgXAU‏ ورقم JAI‏ 

في ترجمة العناوين وأرقام المنافذء ومن أجل الرّزْم الواردة إلى المُوجّه من Ua‏ العناوين GLAU) olo ESI‏ الخارجئ» 
JAS‏ بعُنوان المصدر في الرّزمة adding‏ وبرقم Axa‏ المَصدّر فيها Ole prting‏ 551 هُو رم 000 635 jia‏ 351 هُو 
عبرم 27» أخذاً بالحسبان Les adding oli i‏ للتّطاق SI‏ والعُنوان Lis adde,‏ للتّطاق الخارجئ» ويُعبّر عن 
عملية الترجمة هذه بالشّكل Addint: prt;,,, > Addext: Prtext‏ . 

WT توليدها‎ sl lia صَبطاً‎ cot UI والخارجئ» مع ضبط‎ ASI! مُحدَّدٍ من التّطاقين‎ clad العمليّة السّابقة على‎ Gy 
للحاجة.481‎ (235 

peat التّحميل الرائد لترجمة أرقام المنافذ,452 وفيه يُستخدّم عُنوان‎ Aus ترجمة أرقام المنافذ,‎ ge شكلٌ خاصٌ‎ uss) 
Qe I GUA الخارجيّ في عمليّة الترجمة. فلو كانت ثُنَائِيّات العناوين وأرقام المنافذ في‎ GLAU وحيدٍ فقط من‎ 
(i55 سئترجم‎ IPSE ciazy منها جلسة‎ US وبَدَأ‎ «addi i PYtint,9 addi: Ptint, يعون 0.00 ف‎ : Print, هي‎ 
على الترتيب. ويُمكن لهذه‎ adde; : Prtextz3 addext;: Prtext,3 addext;: Prtext, إلى‎ SPI لعمليّة التحميل‎ 
خارجيٌ وحيدء وتُقلّل‎ olyé باستعمال‎ ASI! بترجمة ما يزيد عن 65 ألفا453 من العناوين‎ Eb الظريقة أن تَسمّح»‎ 
من‎ ux على‎ Az Blas بذلك من استنفاد فضاء عناوين الإصدار الرّابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت. يُمكن أن تجري‎ 
في الإنترنت وفقاً للّريقة السّابقة نفسها.454‎ SEW! رسائل الإعلام في بِرُوتُوكُول رسائل‎ 

gjy مثالا عن التّحميل الرّائد في الترجمة التّقليديّة للعناوين وأرقام المنافذ» وفيه تُترجَم عناوين مصادر‎ (4-9) KÉJ oss 
.200.100.10.1 الخارجيّ عُنوانه‎ GLAU الدَّاخِلِيَ لتظهر وكأنّها مُرسَلةٌ من مَصدَرٍ وحيدٍ في‎ GLAU! ثلاثة مُضيفين من‎ 


3 للمزيد انظر ص. 311 في [BKEO2]‏ في تبت المراجع. 
482 أصل الاسم «Port address translation overloading‏ انظر ص. 282 في [BKA01]‏ في cu‏ المَراجع. 
3 يَتحدّد هذا العَدد بظول حُفُول أرقام المنافذء وهي 16 بتأء إذلك 2-55 نظرتاً 216 = 65536 Alain’ dad‏ لرقم المنقذ. 


4 تحديداً تلك (adl‏ تتحوي حَقلي المُعرّف ورقم gbl‏ للمزيد انظر ص. 9-8 في [RFC3022]‏ في نبت المراجع. 
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طاق العناوين Us QUI‏ العناوين الخارجئ 


.200.100.10.1: 1024 . 


lo 10.1.1.2: 1024 "191 12 


MO! 
00.100.104: 1026. ee 


10.1.1.3 


نطاق العناوين gan‏ 
1024 :10.1.1.1 1024 :200.100.10.1 


200.100.10.1: 1025 10.1.1.2: 1024 
200.100.10.1: 1026 


نطاق العناوين الخارجي 


جدول ترجمة عناوين الشبكة وأرقام المَنافذ 

الشّكل (4-9): التُحميل الرائد في Bde dee Al‏ للعناوين وأرقام المنافذ 
يُمكن oid Lal‏ أرقام المنافذ المُستعمّلة في الشّكل السّابق» وهي قبل التّرجمة: 1024 لِلمُضيقين الأول cGy‏ 
و1033 للمُضيف tJ)‏ ويعد الترجمة: 1024 و1025 10269 للمُضيفين BU‏ على الترتيب. بما Ji‏ مَصدَر VLA!‏ 
aÉ‏ في GUAM!‏ الخارجئ يَظه 43 العُنوان 200.100.10.1« ól‏ أرقام المَنافذ بعد الترجمة هي الوسيلة الوحيدة لتمييز 
هذه الانّصالات eae‏ عن بعض» ولهذا الغرضء يَحتفظ المُوجّه المُترجم بأرقام المنافذ ضمن جدول daril‏ خاصّته. 
التّرجمة ASUS‏ الانّجاهِ لِعُنوان ABAK ÉJI‏ 
هي UR‏ من أشكال ترجمة gaug ALÉ olyé‏ بإنشاء الجلسات Tey‏ من مُضيفين مُتواجدين في نطاقي العناوين» sl‏ 
انطلاقاً من التطاق SIA‏ أو من التطاق الخارجئ. وفي ما خلا ذلك» Ój‏ عمليّة الترجمة ثُنائِيّة الانّجاه تَخصّع للقواعد 
المُستعملة في الترجمة التّقليديّة نفسها سواءً aged‏ كيفيّة إنشاء ELS‏ العناوين all‏ ستترجم أو إجهة ما يُتَرجَمء أي 
عناوين المُضيفِين أو أرقام المنافذ أ وكليهما. 486 
oido‏ الشّكل )5-9( Ss‏ عن ترجمة العنوان ASUS‏ الانّجاهء وتظهر فيه إمكانيّة إنشاء جلسة ترجمةٍ من GUI‏ !5130( 
نحو الخارجيّ» أو بانّجاه مُعاكس» أي من التطاق الخارجي نحو als ASÍU‏ رزمة البيانات المُعامّلة نفسّها في WS‏ 
الحالتين» ويَظهر في أسفل الشّكل جدول ترجمة العناوين في أثناء نشاط الجلستين. 


5 أصل الاسم Audis «Bidirectional NAT‏ أيضاً Two-way NAT‏ 
6 انظر ص. 12 في [RFC2663]‏ في تبت المراجع. 
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نطاق العناوين CASI‏ نطاق العناوين الخارجٌ 


Jül رزمة‎ 


7| 10.1.1.100 المَصدّر:‎ olyé 


عنوان المَصِدّر: 10.1.1.1 


عُنوان المَصِدّر: 170.10.0.1 


عُنوان المَصدّر: 200.100.10.1 
| نطاق العناوين CASI‏ نطاق العناوين الخارجئٌ 


200.100.10.1 10.1.1.1 
170.10.0.1 10.1.1.100 


جدول ترجمة عناوين الشّبكة 


الشّكل (5-9): dom fl‏ تُنائِيّة oles!‏ لِعُنوان الشّبكة 
à > vil‏ المضاعفة ja)‏ ان الشبكة487 


هي شكلٌ من أشكال ترجمة عُنوان Jas ASI‏ فيه عُنوان المَصدّر و عُنوان الوجهة معاً في رزمة البيانات التي تُتَرجَم» 
ذلك تُوصَف هذه الترجمة بالمُضاعفة تمييزاً لها عن الترجمة التّقليديّة وعن الترجمة DLS ASL‏ 


ضيف هذه doe ill‏ بُعداً جديدا UI‏ تصنيف العناوين هُو SLU‏ الذي تُستخدّم العناوين فيه»ء فإذاكان العُنوان مُستخدّماً 
في نطاقه فهو عُنوانٌ Oly iaa‏ كان مُستخدماً خارج نطاقه فهو عُنوانٌ alle‏ وبإضافة هذا epa)‏ تصنيف العناوين على 
أساس موقع مُضيفها يُمكن تعريف العناوين JÉJI‏ 55:4* 

La ويُستعمّل في ذلك التطاق‎ AsIII عُنوانٌ مُستضافٌ في التطاق‎ gd ioa LSU! العُنوان‎ e 

e‏ العُنوان Zell! USI‏ هُو عُنوان مُستضاف في التطاق By ASI‏ يُستعمّل خارج GUA!‏ أي هُو عُنوانٌ 


لِمُضيف Bh pe Bg Aslo‏ من التطاق الخارجي. 


e‏ العُنوان iayl‏ الم لمَحليٌ: gb‏ عنوانٌ م مُستضافٌ في GLAD!‏ الخارجي» وتستعمَل في ذلك التُطاق أيضاً. 


7 أصل الاسم (Twice NAT‏ و fuð‏ أيضاً ترجمة عناوين الشّبكة المُتراكبة liag Overlapping NAT‏ الاسم مَأْحُودٌ من أحد تطبيقات (ASI‏ 
وفيه }155 فضاءًا عناوين مُتراكبان» أحدهما في التطاق te I‏ والآخر في التطاق «(e LUI‏ ونَسمَح هذه huhh) Sia‏ هذه العناوين المُتباعدين 
بالتّواصل بعضهما مع بعض وبتبادل البيانات LST‏ مُوجُودان في IK‏ واجدةٍ. 
۴ 1595 لغظ في النّسمية الإنكليزيّة» فالأسماء المُستعمّلة لوصف هذه Baal‏ في أدبيات ORE‏ البيانات لا تتواقق مع ما ورد في المعيار Qa!‏ 
وفي هذه الأدبيات يُشار إلى التطاق USI‏ باستعمال كلمة «Local‏ وإلى التطاق الخارجيٌ باستعمال كلمة «Global‏ بدلاً من Outsides Inside‏ 
المُستعمّلة على الترتيب في معيار التّقنيّة. ولكن في الوقت نفسه فإنَّ هاتين الكلمتين» أي Outsides Inside‏ تُستعملان في الأدبيات نفسها لتحديد 
التطاق الذي يُستخدم فيه العُنوان» وتكون أسماء العناوين في هذه الأدبيات كما ti‏ 

Inside Global ideal Gub o Inside local ideal Us ° 

Inside Global الخارجيٌ العالميٌ‎ e Outside local العاليٌ‎ ¿4s o 
لِلتّوحيد مع المعيار‎ Bhat العناوين إلى العربيّة‎ L به عند التعريب» بل‎ IEE مع المُصطلّحاتء وقد تجاوزناه ولم‎ KL في‎ Lad هذا‎ Cindy 
al الأصيل ولإزالة هذا‎ 
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e‏ العُنوان الخارجئ العالّمئ: gb‏ عُنوانٌ مُستضافٌ في GLAU!‏ الخارجئ» ÉS‏ يُستعمّل خارج التّطاق. أي هُو عُنوانٌ 
Canad‏ خارجئٌ» ولكنّه 55 fh‏ من التطاق CASI‏ 
d‏ المُوجّه المُترجم US obi‏ ستّأتي: 
1. الأولى هي «(addi Adding.)‏ وفيها adding,‏ هُو lit‏ داخِليٌ iaa Yas‏ الرّزمة الي (ee‏ 
gh adding, s‏ عْنوانٌ alle (elo‏ لوجهة الرّزمة gil‏ ستأرجم. 
2. الأخرى هي ( ,عبرم 000 (adderty‏ وفيها adderty‏ هُو عُنوانٌ asl telle tale‏ الرّزمة بعد ciaal‏ 
caddext,3‏ هو Digit‏ خارجيٌ Calle‏ تستضيفه وجهة الرّزمة. 
إذا ردت ASU‏ بعد ذلك رزمةٌ من I GLAU!‏ وجهتها هي العُنوان الخارجيٌ Sig haal‏ مثلاً عُنوان مَصِدّرها هُو 
adding,‏ وغنوان Wary‏ هُو Ól adding,‏ المُوجّه Jide‏ قيمة العُنوانين إلى adderty‏ ويرم 000 على SAI‏ أي: 


(addi, addint,) a2 (addext,, addext,) 


Ss (5-9) JUI od‏ عن الترجمة المُضاعفةء وفيه يُوجد BLA‏ نظام تسمية Bas 499 50a‏ في طاق عناوينَ داخِليٌ» 
وقد coul. ut Ab‏ العناوين all‏ يُترجمها المُوجّه. يُريد مُضِيفٌ عُنوانه 10.1.1.1 (داخِليٌ (Los‏ مَوِجُودٌ في GLA!‏ 
SUI‏ أن يُرسِل رزمة بياناتٍ نحو GLAU!‏ الخارجئ إلى المُضيف ذي العُنوان 170.10.0.1 (talle Zyl)‏ فيستفير 
من pás‏ نظام تسمية GLÉ‏ عن زوج العناوين الآخر الذي hed‏ عُنواناً ASUS KS Calle Weh‏ مع العنوان HI‏ 
«ioral‏ فيُعيد PARA‏ إليه عُنوان المُوجّه ghg {forall‏ في هذه الحالة 10.1.1.200 (داخِلِيٌ عالميٌ). 


نطاق العناوين dn‏ 


نطاق العناوين (UU‏ 


عنوان المَصِدّر: 10.1.1.1 عُنوان المَصدّر: 200.100.10.1 


170.10.0.1 الوجهة:‎ olyé 10.1.1.200 الوجهة:‎ olge 


| | نطاق العناوين ASI!‏ | نطاق العناوين الخارجيّ | 


170.10.0.1 10.1.1.200 
200.100.10.1 10.1.1.1 


جدول ترجمة عناوين الشّبكة 


الشّكل (6-9): الترجمة المُضاعفة لِعُنوان الشّبكة 


.DNS server وأصل اسم الخدم‎ «DNS اختصاراً‎ «Domain Name System eux أصل اسم‎ 4589 


J 194‏ الإنترنت: الإصداران abl‏ والسَّادِس 


يُرسل المُضيف بعد ذلك رسالته في رزمة digit bly‏ مَصدّرها 10.1.1.1 وعُنوان وجهتها 10.1.1.200« فتصل إلى 
المُوجّه المُترجم» وهي تتوافق مع أحد ئود جدول الترجمة فيه» فيْبدّل olyé‏ المَصدّر في الرّزمة لِيُصبح 200.100.10.1 
(Les tay)‏ وعُنوان الوجهة Grad‏ 170.10.0.1ء أي SI‏ المُوجّه Ads‏ عُنوان المَصدّر وعُنوان الوجهة Les‏ 33458 
Aa‏ كأنّها ilayh‏ من US] ciunt‏ في طاق العناوين الخارجيّ إلى مُضيفِ 55 فيه. 

c P 
اعتبارات إضافيّة‎ 
E 
في الإنترنت‎ eod برُوتُوكُول رسائل‎ 
GLE el ESI يتباّلها مُضيفو الإنترنت‎ Board من برُوتُوكُول الإنترنت» يُعرّف رسائِل‎ EPA مُساعِدٌ‎ Uaso gh 
رسائل هذا البروتوكول إلى صنفين: رسائل الإبلاغ عن الأخطاء ورسائل الإعلام» وقد‎ aa كفاءةً للشّبكة.‎ JST بادارة‎ 
وقش الصّنفان بالتّفصيل في الفصل السَّادِس مِن هذا الكتاب.‎ 
رسائل الإبلاغ عن الأخطاءء فقد تحتوي ترويسة‎ Gard تقنيّة ترجمة عُنوان الشّبكة على نوعي رسائل البروتوكول. في ما‎ S 
عناوين بِرُوتُوكُول إنترنت» وإذا ما انتقلت الرّسالة بين التطاقين الدَّاخِلِيَ والخارجي›‎ Aad 43554. إنترنت كاملة أو‎ dgio 
الإعلام» فيُمكن‎ Slay Gadd ما‎ BI ترجمة العناوين المَحمُولة فيها.‎ Leal a عليهاء‎ ASB olyé وأجريت ترجمة‎ 
036 مُحتؤيات التّرويسةء‎ A] الحالتين» ونتيجة‎ WS لترجمة أرقام المنافذ. في‎ glad dans ULI Gah ترجمة‎ 
فيها.‎ road! Gard! Jäs حساب‎ dole} 
في الإنترنت في وثيقة‎ SUI اللازمة لعمل ترجمة عُنوان الشّبكة مع بروئوكول رسائل‎ MAS LEN وُصفت المُتطلّبات‎ 
492 REC 5508 ظلب التّعليقات‎ 


الإصدار old!‏ من بِرُوتُوكُول الإنترنت 

Je di‏ ن الجدل حول استعمال ترجمة عُنوان الشّبكة مع الإصدار السّادِس من Sia jo‏ الإنترنت. يُحاجج البعض 
Ol‏ استعمال dao il‏ يُلغي lus‏ رئيساً من المبادئ cual call‏ عليها الإنترنت» É La ghg‏ 493 وتقولون Ob‏ تطوير 
واستعمال ترجمة عُنوان الشّبكة كان gard NE‏ الإستراتيجيّة قصيرة UKAA LII‏ استنفاد فضاء عناوين الإصدار الرَابع 
من بِرُوتُوكُول الإنترنت,494* وبما Ol‏ مُشكلة الاستنفاد قد حُلَّت مع تطوير الإصدار السَّادِسء فقد رال السّبب الذي cst‏ إلى 


تطوير ghg dari! AGAS‏ مَحدوديّة فضاء عناوين الإصدار QT!‏ من بِرُوتُوكُول الإنترنت» axis‏ هَؤُْلاء في دفاعهم إلى 


Lad 490‏ مَوجُودان في حَقل المُعرّف وحَقل رقم التّتابع» انظر ما جاء في Gp US‏ في الفصل السَّادِس مِن هذا الكتاب. 
bel 491‏ الاسم .Behavioral requirements‏ 

2 انظر [RFC5508]‏ في تبت المراجع 

3 راجع حواشي الفصل الأول من هذا الكتاب للمزيد حول هذا المبدأ. 

4 انظر bági Litas‏ حول هذه المسألة في [RFC5902]‏ في تبت المراجع. 
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حقيقة أن استعمال ترجمة عُنوان الشّبكة 558( شفافيّة الإنترنت495, ولذلك O‏ وثيقة ظلب التّعليقات 4924 RFC‏ 
توصي Gad‏ استعمال AUT‏ ترجمة العُنوان مع الإصدار السَّادِس ما دام ذلك مُمكناً 496 


Bei hed بديل آخرّ لها أو‎ VO gully عَدَداً من المنافع‎ ead الرجمة‎ Sb للاستعمال فيُجادِل‎ SH الفريق‎ GÍ 
أيضاً للإصدار السَادِسء ومن‎ chad US عنهاء وتقولون بضرورة عدم اقتصارها على الإصدار الراب من بِرُوتُوكُول الإنترنتء‎ 
إلى آخرّء وعندها يُمكن‎ BLAS 2892 ما من‎ iÉ عمليّة إعادة العنونة إذا انتقلت‎ Chad الفوائد على سبيل المثال»‎ 
مع سائر الشّبكة بصفته نطاقاً خارجيّاً‎ hatig clone ilo العناوين القديم بوصفه نطاقاً‎ clad أن تُحافظ على‎ ASA 
BI لمسألة المُنطّمات مُتعدّدة المواقع» أي‎ SE ومن منافع التّرجمة أيضاً استعمالها‎ ASE ترجمة عُنوان‎ ilas عبر‎ 
المُضِيفِين فيها مُعنونون بفضاء العناوين ذاته» ونُوقشت هذه المسألة في‎ ES WoL at تكون أماكن استضافتها مُتباعدةً‎ 
باستعمال ترجمة‎ agin هذا الكتاب. يُمكن في هذه الحالة السّماح للمُضيفين بتبادل البيانات في ما‎ ye cal الفصل‎ 
EAI فلوعُنونت‎ AEG العنونة. ومن المنافع أيضاً مسألة توحيد إعدادات‎ Boley) العناوين المُضاعَفة من غير الحاجة‎ 
لأمكن إعداد‎ agh ترجمة‎ ilos باستعمال فضاء العناوين الخاصٌ نفسه وانّصلت مع سائر الإنترنت عبر‎ Yk المَحلَّيّة‎ 
مُعنوَنةٍ بذلك الفضاءء وهي الحالة السّائدة اليوم في المُوجُهات المُستعمّلة في‎ alas معياريّة نُستعمّل في أيّ شبكة‎ diag’ 
497 الشّبكات المَحلَيّة المَنزليّة‎ 


ظُوّرت inus‏ خاصّةٌ لترجمة olyé‏ الشّبكة os‏ أجل الإصدار ld‏ من بروئوكول الإنترنت» وؤصفت في 
الوثيقة 6296 RFC‏ التي صدرت في شهر 5353 من العام 02011« ولكنّ هذا العمل UB‏ ضمن الإطار التّجربيٌ ولم يَنتقل 
إلى مرحلة المعيار as)‏ 498 

ie à, ۶‏ الئقا 

JÄL Él برُوتوكول‎ 

هُو بِرُونُوكُول a3‏ 5385 توصيلاً مَوتُوقاً للبيانات عبر قنواتٍ Jail‏ 199.842 إذا أستعمل» ثراقب AUT‏ ترجمة عُنوان 
الشّبكة مُحتوّبات ترويسة البِرُوتُوكُول المَوجُودة داخل رزم البيانات المُتبادلة بين طرفي الاتصال من أجل تحديد مَتى ÎL‏ 
الجلسة. 

cod‏ الاتصال بين ظرفين» وفقاً لبروئوكول aD!‏ بالتّقل» بعد إنجاز عمليّة المُصافحة aas gil 50S‏ تبائلاً 
لِمَعلُوماتِ ذات Ale‏ بالانّصالء مثل رقم التَّتابع. يُمكن تحديد حُصُول المصافحة AÉ‏ من خلال تمييز نمط مُحدَّدٍ 


.Internet transparency الاسم‎ hel 495 

6 انظر [RFC4924]‏ في تبت المراجع. 

Whey 7‏ ما bid‏ هذه المُوجّهات Ogi‏ الشّبكة المحلّيّة افتراضيًاً بعناوينَ مِن الفضاء الخاصٌ 192.168.0.0/16 أو أفضية فَرعيّة منه. 
498 انظر [RFC6296]‏ في تبت المراجع. 

9 انظر هذا التّعريف في ص. 386 في «[BKEO1]‏ وانظر معيار البروتوكول في [RFC793]‏ في تبت المراجع. 

0 المُصافحة ثلائيّة المراحل أو 355931 اختصاراً «Three-way handshaking‏ انظر ص. 82 في «[BKEO1]‏ في تبت المَراجع. 
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لقيم عَلّمين من أعلام البِرُونُوكُول مَوجُودين في ترويسته داخل ILI‏ المُتبادلة بين «cmd AI‏ وهذان العلّمان هُما ele‏ 
المُزامَنة ales‏ إشعار التأكيد.501 

AUT Cals‏ التّرجمة مُحتويات Ag las 431, dugg ll‏ لما eo‏ لتحديد نهاية الجلسة» calls‏ قد Bh Bos‏ اعتياديّةٌ, 
أو بأنّها مُتزامِنةء إذا رفع ole‏ التّهاية في ترويسة البرُوتُوكولء وتُوصَف أيضاً (Gb‏ مُستحسَنةٌ لو رفع ee‏ إعادة الضَبط ,502 
ciue‏ الوثيقة 5382 REC‏ المُتطلّبات السُلوكيّة اللازمة AUT oad‏ ترجمة عُنوان الشّبكة مع بروتوكول JU Sod!‏ من 
غير Jya‏ مُشكلاتٍ. 503 

odd‏ الوثيقة السّابقة أيضاًكيفيّة JUI‏ مع حالات انقطاع JUYI‏ وهي الحالات al‏ يَتوفّف فيها أحد الأطراف عن 
المُشاركة في الجلسة Sled‏ من غير إنهائها أو تلك الي يَتعذّر فيها تحديد حالة SBI‏ الآخرء وتَلرّم عندها على المُوجّه 
المُترجم أن Ad‏ الجلسة من تلقاء ذاته. تُحدّد الوثيقة زمناً للانتظار في حال غياب či‏ نشاط من الظّرف الآخر وهُو أريع 
دقائق 115 بعد آخر las‏ إذا كان إنشاء الاتصال قد ds‏ ولكنّه لم كتملء وساعتان eol‏ دقائِق إذا كان L5 JUYI‏ 
ونشيطاً.504 تتناول الوثيقة أيضاًكيفيّة MLM!‏ مع حالة الاستهلال المُتزامن للاتصالء5°5 وهي حالةٌ خاصّة يُحاول فيها 
ظرفا الانّصال إنشاءه في الوقت نفسه» وتكُون التّغيير في تَتَابُع قيم الأعلام مُختلفاً عندها عن التّمط المَوجُود في المُصافحة 
)433515 £506 وتحتاج IIL‏ أخرى مُستقِلّة عن ما سَبق. 


JŠ‏ جزم بيانات الُستخدم 
هُو بِرُوتُوكُول Jä‏ غير Beles‏ يُوْمّن Lad Vall‏ البيانات عبر cold‏ غير مُهِيّأةِ507 يدعم هذا البرُوتُوكُول عمليّة نقل 
البيانات من غير تأسيس انصالِء وهُو لا يطلب إشعاراً من المُستقيل لتأكيد استلام البيانات «Aun AJI‏ ولذلك تَكُون ترويسته 
أقصر طُولاً وآليّة Yai alae‏ تعقيداً. نتيجةً لذلكء لا تُوجَد أعلامٌ في الترويسة solid‏ على تحديد مَتى LAS‏ الانّصال أو 
يَنتهي» sly‏ جلسة الأرجمة GABLE c zo ley‏ مسألة تحديد Go‏ تنتهي الجلسة. LE‏ على هذه Ó AAAI‏ المُوجّه 
المُترجم bial‏ مع بدء الجلسة مُؤقّت انتظار تنازلياً BÁJ‏ زمنيّة يُمكن تحديدهاء وئُستحسن UST‏ عن دقيقتين. 

Tu‏ الجلسة Sale‏ عندما ترد رزمة بياناتٍ تُحقّق bork‏ الترجمةء فيُترجمها المُوجّه laig‏ لما cd (Abd‏ ويُرفَع ele‏ الحالة 
الخاص SU‏ ِلمُعرّفاتٍ gil‏ استعملها UA‏ على حجزهاء GS‏ يُعاد laudo‏ المُوَقّت بعد ذلك إلى القيمة القُصِوَى LAB CUT‏ 


1 أصل الاسمين على التّرتيب «Synchronization flag‏ اختصاراً «Acknowledgment flags «SYN‏ اختصاراً ACK‏ انظر تفاصيلهما في 
ص. 27-26 في [RFC793]‏ في تبت المراجع. 

2 أصل الاسمين على «Finish flag «9l‏ اختصاراً «Reset flags «FIN‏ اختصاراً RST‏ انظر ص. 38« 79« 81 في [RFC793]‏ في تبت المراجع» 
والإنهاء Normal close COLE!‏ والإنهاء المُتزامن Simultaneous close‏ انظر ص. 39 في المرجع السّابق. 

3 انظر [RFC5382]‏ في تبت المراجع. 

5% انظر ص. 11 في [RFC5382]‏ في تبت المراجع. 

Simultaneous initiation الاسم‎ uel 505 

6 للمزيد حول هذا الشَّأنء انظر ص. 6 في [RFC5382]‏ في cau‏ المَراجع. 

7 انظر هذا التَعريف في ص. 400 [BKEO1]‏ في تبت المَراجح» وانظر معيار البروتوكول في [RFC768]‏ 
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استقبل المُوجّه المُترجم dehy‏ جديدةً ضمن الجلسة نفسهاء فإذا نَفِد المُؤَّفَت ولم تستقبل Col‏ رزمة» Ae.‏ المُوجّه أَنَّ 
الانُصال Folds‏ 559 ثُنائِيّة المُعرّفات المُستخدمة في التّرجمة 508 

uss‏ أيضاً مُشكلةٌ مُرتبطةٌ بعمليّة تقطيع رزم البيانات» فالقطع YS Aq!‏ ما خلا الأولى» لا تحتوي ترويسة بِرُوتُوكُول 
«fail‏ لا يُمكن وبسبب ذلك إجراء عمليّة ترجمة أرقام المنافذ ما لم يُعاد تجميع رزمة البيانات الأصيلة كاملةً. في هذه 
الحالة» لو أخمّق تجميع الرّزمة الأصيلة» Lb‏ المُوجّه المُترجم pales‏ من الرّزمة من غير إجراء عمليّة الترجمة» وتَحصّل 
هذه المُشكلة نفسُها لو أستخدم بِرُوتُوكُول التّحكّم بالتّقل بصفته Qu» JÉ‏ بدلاً عن بِرُوتُوكُول جزم colle‏ 
المُستخدم. 509 


برُوتُوكولات أخرى 

ُوجد برُوتُوكولات نقلٍ أخرى مُستعمَلة في ORE‏ البيانات وهي اقل legi‏ ِن البرُوتُوكُولين السّابقينء منها مثلاً برُوتُوكُول 
Soll‏ بازدحام جزم البيانات المَوصُوف بوثيقة ظلب التّعليقات 4340 RFC‏ 510 تَصِف الوثيقة 5597 REC‏ المُتطلّبات 
السّلُوكيّة اللازمة لاستعمال ترجمة عنوان الشّبكة معه.511 


UE‏ برُوتُوكول SJA gor SABI‏ فهو Jai Jaa‏ طُوّر أساساً Jay‏ رسائل OSE sal‏ الهاتف العامّة513 عبر 
IL‏ مُعنونة Joy‏ الإنترنت» وله تطبيقاتٌ Gish‏ في مَجال نقل Spill‏ باستعمال بِرُوتُوكُول الإنترنت,514 وهُو 
مَوصُوف بالوثيقة 4960 RFC‏ لا A93‏ وثيقة ظلب تعليقاتٍ تصف المُتطلّبات ASSAI‏ لاستعمال ترجمة عُنوان الشّبكة 


معه» ولكن صيغت مُسوّدة لوثيقةٍ في سنة 02009( ولم Geel Ll pad‏ معياراً Lay‏ 515 
IK 2,‏ $ و ٠ e 3 e‏ 
مرك i‏ ت 3 | ie‏ 0 


e‏ تقطيع رزم البيانات: إذا فظعت ej)‏ البيانات» SIS‏ ترويسة بِرُوتُوكُول JA‏ ستكون في القطعة الأول فقطء 
Cd‏ هذا مُشكلاتٍ في مُراقبة الجلسة إذا كان بِرُوتُوكُول التّقل هُو بِرُوتُوكُول GY SAUL aL‏ الأعلام الي 
Blin‏ ستكُون في القطعة الأولى فقط. بالإضافة لذلككء OFF‏ بِرُوتُوكُول التّقل المُستعمّلء لا يُمكن تنفيذ 


8 قد نوع قيمة مُوَقّت الانتظار تنوعاً كبيراً َفقاً Geli)‏ الذي LAS‏ ترجمة عُنوان الشّبكة» ولكنّ التّوصيات المعياريّة تُشير إلى استحسان ألا 
cai‏ هذه المُدّة عن دقيقتين» Jiag‏ قيمة 5 دقائِقَ لهاء للمزيد في هذ OUI‏ انظر ص. 12 في [RFCA787]‏ في تبت المراجع. 

9 انظر ص. 19 في [RFC8085]‏ في تبت المراجع. 

0 أصل الاسم «Datagram Congestion Control Protocol‏ اختصاراً <DCCP‏ انظره في [RFCA340]‏ في تبت المراجع. 

1 انظر في [RFC5597]‏ في cu‏ المراجع. 

2 أصل الاسم «Stream Control Transmission Protocol‏ اختصاراً SCTP‏ انظره في [RFC4960]‏ في تبت المراجع. 

.PSTN اختصاراً‎ «Public Switched Telephone Network cài وشبكة‎ Signaling messages الاسمين: اليَسائْل‎ bel 3 

VoIP اختصاراً‎ «Voice over Internet Protocol الاسم‎ hol 514 

545 انظر [WEB29]‏ في تبت المَراجع. 
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ترجمة أرقام المنافذ في حال التّقطيع» فالقطع النَاتِجة Le YS‏ خلا القطعة «Js‏ لا تحتوي أرقام المنافذ LS‏ 
o i5‏ 516 
الاستعمال مع بِرُوتُوَكُول نقل الملقّات:517 يُستعمّل بِرُوتُوَكُول نقل DÉLI‏ في أوامره الترميز المعياري الأمري 
لتبادل المَعلُومات» المَعرُوف اختصاراً Ol aa 18 Gul (easi p‏ ترميز العَدَد لا يَكُون وفقاً لقيمته» بل 
وفقاً oda‏ الأرقام الذي Aad‏ أي تر 5% الأعداد 0 و9 .$5 «l5 joy‏ 109 و50 و99 برمزين» 1005 و500 
ia‏ بثلاثة رُموز. تَحصّل المُشكلة عندما ag‏ ظول العُنوان المُستعمّل في أمر بِرُوتُوكُول نقل DÉLI‏ فمثلاً 
مز قيم خانات العُنوان: 10.0.0.1 باستعمال خمسة محارف 5355 بترميز «Sul‏ هُم واجدان 43365 lioi‏ 
بينما idis‏ خانات العُنوان 200.100.10.1 باستعمال تسعة محارف e‏ اثنين وحيدةٌ وثلاثة وحدانٍ وخمسة 
أصفار. Clady‏ هذا ARI‏ في الضُول إزاحةً في مَواقع قيم التّرويسات NO!‏ فتضطّرب عمليّة تحديد Ugh‏ 
التّرويسة. وتِلرّم (Ax‏ هذه المُشكلة تحديث ترويسة بِرُوتُوكُول DÉLI Jai‏ بعد إجراء الترجمة لتعكس التّغيير 
الحاصل في رزمة البيانات المُترجمة.519 
Glib‏ المُعتمدة على المُعرّفات المُترجمة: تُوجَد مَجمُوعةٌ من التّطبيقات GW!‏ يَعتِمد عملها على عُنوان 
dois‏ الإنترنت أو أرقام المنافذ أو GÅ‏ تحتويهما في موقج ما من ترويستها. سيُسبّبٍ تبديل الغنوان في أثناء 
عمليّة الترجمة مُشكلةً في عمل dmb‏ وَلرّم لِحَلّها إجراء عمليّة التّبديل نفسها في ترويسة بِرُونُوكُول التُطبيق 
desi‏ ولإنجاز ذلك تُستخدّم تطبيقاتٌ igi AoE‏ في المُوجّه Aug ceo JI‏ الواجدة منها البوّابة عند مُستوّى 
التُطبيق.520 ظرح oda] 551 US‏ المُشكلة ghg‏ تخظي الترجمة5 ويَشمُل عمل تطبيق في المُضيفين Sat‏ 
على مُعرّفات الظّرف الآخر البعيد الذي abd‏ الاتصال معه» ثُمّ إجراء التّبديل اللازم في ترويسة برُوتوكول Gesell‏ 
في المُضيف sab aa‏ إرسال الرزمة ll‏ ستجري ترجمتها. ظُوّرت مَجمُوعة مِن الِرُوتُوكُولات LB (adl‏ هذا 
Jal‏ أو lA SEB‏ عنه» أشهرها: Jaga‏ خدمات تخضّي جلسة ترجمة عُنوان الشّبكة» ghg‏ مَوصُوفٌ في 
الوثيقة 5389 522,860 Bs Jaag‏ الترجمة باستعمال DEA‏ وهُو مَوصُوفٌ في 
الوثيقة 5766 REC‏ 523 


516 للمزيد حول هذا OUI‏ انظر ص. 309 في [BKEO2]‏ في تبت المراجع. 
hel 7‏ الاسم «File Transfer Protocol‏ اختصاراً FTP‏ انظر ص. 29 في [RFC959]‏ في تبت المَراجع 


8 أصل الاسم «American Standard Code for Information Interchange‏ اختصاراً «ASCII‏ وهُو ترميرٌ (las‏ للمحارفء سُباعي 
البتات» 9b‏ في عام 1963م بدعم من المَعهد الأمريك للمعايير الوطنيّة «American National Standards Institute‏ !)49320 اختصاراً 
بالاسم الرّمزيّ ANS!‏ لغرض J5U3‏ المعلُومات في الانّصالات الإلكترونيّة» 33 تحت الاسم (X3.4-1963 (2533l‏ انظر [STDO9]‏ في تبت 


المراجع. 


9 انظر os‏ مُوسّعاً حول هذه المُشكلة في ص. 26-25 في [RFC2663]‏ في تبت المراجع. 

52° أصل الاسم «Application-Level Gateway‏ اختصاراً «ALG‏ انظر ص. 6 في [RFC2663]‏ في تبت المراجع. 

521 أصل الاسم «NAT Traversal‏ للمزيد حوله انظر ص. 316 في [BKEO2]‏ في تبت المراجع. 

duel 2‏ الاسم «Session Traversal Utilities for NAT‏ اختصاراً STUN‏ انظره في [RFC5389]‏ في تبت المراجع. 
3 أصل الاسم «Traversal Using Relays around NAT‏ اختصاراً c TURN‏ انظره في [RFC5766]‏ في تبت المراجع. 
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e‏ الحاجة لإعادة الجساب: Clb‏ ترجمة عُنوان ACB‏ حوسبةً وقدرات مُعالجة مَلحُوظةً» فمن أجل US‏ رزمة 


تُترجم» 4595 حاجةٌ لإعادة حساب Bios (S‏ جمعٌ Bh‏ الحُقُول التي عُدَلتء وقد يُسبَّبٍ هذا أيضاً زيادة في 


الرّمن اللازم dL!‏ الرّزمة LOGS‏ تأخيراً في عمليّة التّوجيه. 


ثركت lode‏ لصّفحة AE B‏ عمداً لغرض تنسيق الكتاب 


الباب الرّابع: الإصدار wold‏ من برُوتُوكول 
الإنترنت وما - قانه 
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تركت هذه الصّفحة AE.)‏ عمداً لغرض تنسيق الكتاب 
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الإصدار السَّادِس من برُوتُوكُول الإنترنت 54 9b‏ بِرُوتُوكُول تشبيكِ daas‏ في ظبقة الشّبكة وفقاً ggat‏ الرّبط البييّ للأنظمة 
المَفتُوحة» يُستعمَل لتقديم وظائف العنونة والتقطيع وإدارة حركة البيانات. ظُوّر الإصدار السَّادِس في عام 1995م على 
يد مَجمُوعة مُهنيسي الإنترنت بصفته ALAA (ali SIE‏ استنفاد فضاء عناوين الإصدار الرابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت. 
Bp‏ البروئوكول ترويسةً ثابتة Soll‏ فيها أربعون LQG‏ ضاف إلى رزم البيانات التي LS isd‏ ويُوجَد أيضاً dc gins‏ 
من ترويسات التّوسِعة ll‏ يُمكن استخدامها Blas!‏ َفقاً للحاجة عند أداء CASU JI‏ نحو التقطيع» ويُمكن أن تتحتوي 
رزمة bly‏ الإصدار السَّادِس على AST‏ من تروبسة توسعة S‏ ترويسة البرُوتُوكول. 

Spa‏ البِرُوتُوكُول فضاءً من العناوين RAs‏ قرابة 1039 x‏ 3.4 عُنوانء ظول OS‏ منها 128 Ly‏ يُقسَّم الفضاء Gely‏ إلى 
فضاءين جُزئيين هُما Cull clad‏ فريد الوجهة وفضاء Gull‏ المَجمُوعاق» thy‏ هيئّة أرقام الإنترنت المُخصّصة كلا 
الفضاءين. يَدعَم البِرُوتُوكُول blaf BU‏ من العنونة Kb‏ العنونة فريدة الوجهة وعنونة Eyl‏ نحو الأقرب وعنونة ÉJI‏ 
«le sal‏ ولا Ala) ÉJI e eas‏ 

تصف مُحدّدات البِرُوتُوكُول hill AT‏ في oles‏ رزم البيانات فقطء وذلك OY‏ البِرُوتُوكُول يدعم أيضاً ANT‏ لاكتشاف 
قيمة وَحدة ALA JA‏ لمَسار رزمة بياناتِ ما قبل إرسالهاء فختار ظول رزمة مُتوافقاً معه» وتنتفي الحاجة لإجراء 
ela‏ في AE‏ الشّبكة المَوجُودة على المَسار كما gb‏ الحال في الإصدار QIN‏ من البرُوتُوكول. يُعاد تجميع رزمة البيانات 
الأصيلة في الوجهة النّهائيّة» أي يُعاد تشكيلها انطلاقاً من القطع المُستقبلة. 

يدعم الإصدار السّادِس aT Last‏ لإدارة حركة البيانات في الشّبكة. AUSI‏ الأو هي تعريف plaia‏ لرزم البيانات» وهي 
طريقة لتحديد مَجمُوعةٍ ye‏ الرّْم AUC AJ‏ من aia liad‏ إلى وجهة مُحدّدة وُستعمل SoS)‏ ذلك Crees Yas‏ في 
ترويسة البرُوتُوكول. Ul‏ الآليّة الأخرى فهي دعم مُستوياتٍ Balah‏ لِجُودة الخدمة في الشّبكة» AF‏ تحديد المُستى 
المقطلوب YN‏ رزمة باستعمال Jas‏ مُخصَص WY‏ في ترويسة البِرُوتُوكُول. في UIS‏ الآليّتين» لا يُحدَّد البِرُوتُوكُول كيفيّة 
مُعالّجة aij‏ تحديداً ais‏ ولكنّه CHAS‏ كيفيّة تمييز عضها من بعض في المرخلة as (all‏ مُعالّجتها. 


QW 


a 


Liss‏ عن استعمال الإصدار السَّادِس مِن بِرُوتُوكول الإنترنت ye de gins‏ ثغرات الأمن all‏ قد تَكُون de ghai llai‏ من 
الهجمات» yaa‏ مُرتبط بالتقطيع نحو هُجُوم القطعة الصّغيرة أو هُجُوم القطع المُتراكبة» وبعضّها مُرتبظ بادارة حركة 
ej;‏ البيانات مثل هُجُوم سرقة الخدمة. 


نبذةٌ تاررخيّة 


3e- 


ابتدَأ $5 SEB‏ البيانات وانتشارها حول العالم مُنذ سبعينيّات القرن العشرين» وكانت نُقطة الانطلاق من المَراكز البحثيّة 
والجامعات في الولايات المُتّجِدة الأمرركيّة» وسُمّيت هذه الشّبكة أرتَانت في بداياتها. اعتمدت ca)‏ على مَجِمُوعة من 


IPV6 اختصاراً‎ «Internet Protocol Version 6 الاسم‎ ual 4 
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البرُونُوكُولات gil‏ طوّرتها gylis AG‏ البُحوث الدّفاعيّة المُتقدّمة» ومنها الإصدار y‏ من بِرُوتُوكُول الإنترنت الذي 
أستخدم لعنونة المُعدَّات المُتّصِلة مع ASAI‏ عنونة فريدةً على المُستوّى العالّمي. اعتمّد الإصدار QIN‏ من بِرُوتُوكُول 
الإنترنت» كما pai‏ في الفصل LB‏ على فضاء عنونةٍ alg‏ ظول العُنوان فيه 32 dto‏ 235 هذا الفضاء إلى أفضيةٍ .355 
سُمّيت أصنافا BE Creed‏ منها لعنونة Eyl‏ فريد الوجهة» وهي A cual‏ والصّنف B‏ والصَّنف «C‏ وخُصّّص فضاءٌ 
BF‏ رابع للبت eas Glesinall‏ الصّنف D‏ 

Ts‏ استخدام الإنترنت تجارياً في مَطلّع التُسعينيّاتء وأصبَح من SLB‏ بعدها تقديم الخدمات أو بيع المُنتجات عبرهاء 
وسببٌ هذا 1585 سريعاً AS BL‏ خاصّةً في الولايات المُتّحِدة AS oS‏ وكما fo‏ في الفصل السّابع» Ó‏ مُشكلة استنفاد فضاء 
عناوين BALAI!‏ أصبحت داهمةء SS‏ بسبب $3 الشّبكة السّريعء وثانياًء BY‏ نمط العنونة المُستعمّل سبّب استهلاك 
فضاء العناوين استهلاكاً مُتسارعاً وغير WY JLRS‏ كان من المُتوفّع استنفاد فضاء عناوين fey BALAI‏ من العام 1993م. 


عُولجت هذه المُشكلة ضمن إستراتيجيّتين» Jats‏ الأول Sold‏ سريعة التُطبيق قصيرة الأمدء UT‏ الأخرى» فتُعتى EBL o‏ 
دائم طويل LI‏ طُوّر de gill‏ غير Al‏ بين التطاقات في إطار الإستراتيجيّة الأول في العام 81992« وقد دُرس في 
الفصل oÉ‏ من الكتاب» وظُوّرت أيضاً تقنيّة ترجمة عُنوان الشّبكة في العام 01994 وقد تناولناها بالتّفصيل في الفصل 
التاسع. تَجَحت خُلُول الإستراتيجيّة قصيرة الأمد في إطالة عمر الإصدار الرّابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت من خلال إبطاء 
استنفاد الفضاء. 


Ul‏ في ما Sas‏ الإستراتيجيّة طويلة الأمدء فقد بَدَأت مَجمُوعة مُهندِسي الإنترنت في العمل مُنذ elles‏ التُسعينيّات على 
تطوير إصدارٍ جديدٍ من بِرُونُوكُول الإنترنت. كان التّوجّه العام في din‏ 1993م» gb‏ ظرح نظام عنونة جديدٍ Lig‏ ضمن 
إصدارٍ جديدٍ من بِرُوتُوكُول الإنترنت» ذلك طلبت المَجمُوعة اقتراحاتٍ في هذا الشَّأن مع نهاية تلك السّنة.525 CSE‏ 
المَجمُوعة في تلك الفترة أيضاً طاق عمل جديدٍ سمّته الجيل JÉ‏ من بِرُوتُوكُول الإنترن ت526 وعَمِل فيه 15 مُهندِساً مِن 
اختصاصاتٍ مُتنوّعةٍ على مُراجَعة ودراسة الاقتراحات لصياغة US‏ نِهانٌ شامل. 527 


gb‏ المعيار الأول للإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت تحت الاسم الرّمزيٌ 1883 RFC‏ في شهر ديسمتر من 
العام 1995م» Leg‏ معه Lai‏ المعياران الأوّلان لمُحدّدات بنية العناوين في الإصدار wold‏ ولِبرُوتُوكُول رسائل Kod!‏ 
للإصدار السّادس» chess‏ وثائق ظلب التّعليقات الخاصّة بهما الاسمان RFC 18855 RFC 1884 obi‏ على 
il‏ 5 ,978 سئُناقّش بنية العناوين في ما los‏ في هذا الفصلء في حين خُصّص الفصل Gobel!‏ عَشر yo‏ هذا الكتاب 
لِمُناقشة بِرُوتُوكُول رسائل eios!‏ للإصدار السَّادِس ساف jue SD‏ المعباران !0359 لبروتوكول اكتشاف الجيران 
AWS‏ تهيئة العُنوان الذَّاتيّة الآليّة all‏ سئناقش في ما las‏ في هذا الفصل لاجقاً في شهر أغسطس من العام «JUI‏ وحَمَل 


5 انظر [RFC1550]‏ في تبت المراجع. 

526 أصل الاسم «IP Next Generation‏ اختصاراً «Png‏ انظر ص. 2 في [RFC1752]‏ في تبت المراجع. 
7 انظر ص. 45 في [RFC1752]‏ في تبت المراجع. 

528 انظر هذه المعايير XÉ‏ في [RFC1885] 5 [RFC1884]9 [RFC1883]‏ في تبت المراجع. 
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المعياران الاسمين 35553 1970 RFC‏ و1971 RFC‏ على التّرتيب.529 أَمًا بِرُوتُوكُول اكتشاف الجيران» فقد asad‏ الفصل 
GU!‏ شر من هذا الكتاب لِمُناقشته. 


2 


oip‏ مَجمُوعة تحديثاتٍ جديدة في ديسمبر من العام 1998م تضمّنت أريع 3505( ظلب تعليقاتٍ Aaa‏ أسماؤها الرُمزيّة 
من 2460 RFC‏ حت 2463 ٣8۴ء53‏ وسَمَلت jules‏ جديدة للإصدار السَّادِس ولبِرُوتُوكُول رسائل eS‏ الخاصٌ به 
ولبروتوكول اكتشاف الجيران AUS‏ تهيئة العنوان ASI‏ الآليّة. واستمرّت التّحديثات بالصّدور مُنفصِلةً أو ضمن 
elegans‏ فصَدّرت ثلاث jules‏ مُتتابعة لبنية عناوين الإصدار wali‏ آخرها في فبراير من العام 82006« وحَمَل الاسم 
Lari ie 531 RFC 4291 (sal‏ معيارٌ EUG‏ لِبرُوتُوكُول رسائل Rad!‏ للإصدار السَّادِس في مَارس من العام 2006م» 
Jas‏ الاسم الرّمزيّ 4443 RFC‏ وصَدّر leg) WE‏ من المعايير أحدهما لبروئوكول اكتشاف الجيران والآخر لتهيئة 
العُنوان AUS AGI‏ في فبراير 2007م Wasg‏ الاسمين الرّمزئين على 4861 RFC‏ و4862 RFC‏ على التّرتيب. وأخيراً صَدَر 
المعيار الحالي للإصدار السَّادِس من برُوتُوكُول الإنترنت في يُونِيُو من العام 2017م وحَمَل الاسم الرّمزيَ 8200 -RFC‏ وين 
الشّكل (1-10) cof ÉI‏ للإصدارات السّابقة كُلّها. 


دسر 95 2000 2010 2020 


06 أيريل 03 فبراير‎ 98 51s Baa "m 

I 1 aire d 1 3232 : Do Queue بنية‎ 
[ 1 1 : : Quali! الإصدار‎ 
I I RFC4291 RFC3513 1 RFC 2373 ‘RFC 1884: 

P 98 ديسمتر‎ i E 
l 17 X l D. els : H " 
T ©. 1 ki 6 : B 6 i مُحدّدات الإصدار‎ 
! I I: : A Do الاس‎ 
i RFC 8200 i " | RFC 2460 : :RFC 1883: , 
1 1 05 رمن‎ 1: : : ; hy بزوتوكول‎ 
1 1 0: : 8 التحكم للإصدا‎ 
I 1 RFC 4443 j RPE 2463 :RFC 1885 MEE 

I I » DEED 

i : 07 يحمي‎ i 96 أغسطس‎ 


a i LL———9————————————25—9——-—9 : اكتشاف الجيران‎ 0445 


1 l : : 1: : 0 : » 

;RFC 4861: p IRFC2461: RFCIS7Ó — iate cay تهيئة‎ 
1 1 : : T: EE : “ull لالإصدار‎ III 
l I :RFC 4862: | QREC2462; :RFC 1971; الإصدار الشادين‎ 05 


الشّكل (1-10): خظ زم للمعايير ab!‏ للإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكول الإنترنت وللبِرُونُوكُولات الرّديفة له 


الإصدار السَّادِس من بروتوكول الإنترنت Jasia gh‏ تشبيكِ dan‏ في ظبقة الشّبكة في نَمُوذج الرّيط Cull‏ للأنظمة 
المَفتُوحة» ونُشرف على مهام العنونة وتقطيع رزم البيانات ويُساهم في إدارة حركة البيانات في الإنترنت. exo‏ الإصدار 
السَّادِس من بِرُوتُوَكُول الإنترنت oud‏ محل الإصدار الرابع» Ly‏ المُشكلات dap I‏ عن استعماله (ally‏ تَتلخّص بفضاء 
عناوينَ مَحدُود الحجم Sides dings ding‏ ودّعم مَحَدُودٍ لإمكانيّة إضافة توسِعاتٍ جديدة للأصل. بالإضافة لِمُعالّجة 
هذه المُشكلات» فقد امتلك الإصدار السَّادِس HES,‏ جديدة نحو إنشاء CLT‏ من رزم البيانات وتمييزها بلافتاتِ 


9" انظر في [RFC1971]5 [RFC1970]‏ في تبت المراجع. 
530 انظرها في [RFC2463]5 [RFC2462] 9 [RFC2461]5 [RFC2460]‏ في تبت المراجع. 
531 انظره في [RFC4291]‏ في تبت المراجع. 


الفصل العاشر: الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت 207 


"EL 


خاصّة تتيح إمكانيّةَ لتقديم مُستوّباتٍ مُختلفة من جُودة الخدمة» 5239 دعم توسِعاتٍ جديدة اختيا 


Wass‏ دعم المُصادّقة وخصوصيّة البيانات.532 


Cc a 


elas‏ الإصدار السَّادِسء LS‏ الإصدار الرّابِع» خدمتي العنونة والتّقطيع. في ما Gadi‏ العنونة Ó‏ البرُوتُوكُول B50‏ فضاء 
عناوينَ lgt 2178 Bai‏ وتدعم ثلاثة أتماط: هي عنونة Eyl‏ فريد الوجهة وعنونة Gull‏ المَجمُوعاقٌ وعنونة Ell‏ نحو 
الأقرب» ÉJI GÍ‏ العام فهُو غير مَدعُوم.533 

في ما Gari‏ التّقطيع» يُقطّع البِرُونُوكُول رزم بيانات الإصدار السَّادِس في مَصدّرها فقطء ويُعيد تجميع القطع في وجهتها 
SUI‏ فقط» ولا حاجة لتقطيع رزم البيانات في أثناء عُبُورها السار لامتلاك مَصدَر الرّزْم Sha AT‏ على قيمة وحدة 
(Jal‏ العظمَى للمَسار قبل البدء SL yo‏ ما يَسمَح له باختيار القيمة المُناسبة وتقطيع رزمة البيانات على أساسها. 534 


GLI‏ ما Gods‏ إدارة حركة البيانات» فيّدعم البرُوتُوكُول آليّتين مُنفصلتين هُما الإدارة باستعمال G5‏ البيانات والإدارة 
باستعمال نوع الخدمة. في ما as‏ إنشاء تدفّقات gjy‏ البيانات» فهي eats AUT‏ البرُوتُوكُول تَسمّح بتعريف مَجمُوعة 
Soden’‏ من رزم البيانات Jad all‏ بين yeas‏ لرزم البيانات ووجهة واجدة لها على ESI‏ وتُعرّف هذه الآليّة 55.501( «Sb‏ 
مَجِمُوعة QS‏ رزم البيانات التي Jad‏ في انَّجادِ Yolo‏ عبر قناة اتصالٍ Baa‏ ولا pf‏ أن يَكُون المُضيف الوجهة فريداً 
فيُمكن لهذه الآليّة أن تَدعَم بالإضافة لرزم Cull‏ فريد الوجهة gjy‏ البثّ المَجمُوعاقٌ ورزم البثّ نحو الأقرب. Ae ad‏ عمليّة 
إنشاء eji cosas‏ على تصنيف حركة البيانات وتقديم الخدمة المُناسبة لها اعتماداً على ترويسة Ja‏ الإصدار 
السَّاِس فقط من غير الحاجة لترودسات coU, AI‏ العليا.535 


Jäs في الإصدار الرًابع من البرُوتُوكُول» وفيها يُستعمَل‎ Gib مُشابِهةٌ لما‎ AUT استعمال نوع الخدمة» فهي‎ Sas في ما‎ Ul 
وتقديم الخدمات‎ dah) CIS بعدها إلى مُعالّجة‎ Laig نوع الخدمة لتعريف أصنافٍ مُختلفة من الخدمات حسب الحاجة»‎ 
إليها وفقاً لقيمة هذا الحقل فيها.536‎ 


تُعرّف مُحدّدات البروئوكول» بالإضافة لما «juts‏ المُصطلحات ASB‏ وتستخدمها وثائق ظلب التّعليقات ذات الصّلة: 537 


das أو لِمَنافِلٌ مُتعدّدةٍ‎ poly Laie) goi طبقة الشّبكة يُمكن أن‎ aks غنوان البِرُوتُوكُول: مُعرّفٌ رقميٌ‎ o 


e‏ العُقدة:538 أي جهاز 5 تستعمل البِرُونُوكُول في الشّبكة. 


2 انظر ص. 4 في [RFC8200]‏ في تبت المراجع. 

533 انظر ص. 3-2 في [RFC4291]‏ في تبت المراجع. 

4 انظر [RFC8201]‏ في تبت المراجع. 

995 انظر ص. 1« 3 في [RFC6437]‏ في تبت المراجع. 

596 انظر ص. 2-1 في [RFC2474]‏ في تبت المراجع. 

7 انظر ص. 5 في [RFC8200]‏ في تبت المراجع. 

bel 8‏ الاسم «Node‏ 2599 هذه الكلمة في Jí‏ معبارٍ للإصدار wsdl‏ (ص.3 في [RFC1883]‏ في có‏ المراجع)» ولم تَكُن مُستعمَلةً قبلا في 
معيار الإصدار الرابع الذي استعمّل كلمة مُضِيفٍ حَصراً. 


JÉ 208‏ الإنترنت: الإصداران الرّابع sly‏ 


e‏ المُوجّه:59 gh‏ عُقدةٌ تُنجز عمليّة توجيه رزم بياناتٍ لم تُولّدهاء للإصدار السّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت. 
e‏ المُضيف: BAR (el gh‏ ما خلا المُوجّهات. 
e‏ الوصلة: Lug‏ اتصالٍ على مُستوى ظبقة الؤصلة» يُمكن aka‏ أن تتواصل Lans‏ مع lane yar‏ 


* 


e‏ الجيران:540 بالنُسبة لِعُقدةٍ ما ilak‏ مع وصلة واحدة أو AST‏ فإنَّ الجيران هُم العُقد اللاي يَتَصِلِن مع تلك 


AL gil‏ أو الؤّصلات. 


s 
ترويسات البروتوکول‎ 
التّرويسات‎ dls 
به في عمليّة التٌغليف عند إنشاء رزمة البيانات» وظول‎ ASL يُضيف الإصدار السّادس من بِرُونُوكُول الإنترنت ترويسةً‎ 
في ترويسات‎ ASB ظبقة‎ das مَعلُوماتٌ أخرى‎ lal يُمكن أيضاً أن‎ 91 sls Lab 40 ghg هذه التّرويسة ثابتٌ»‎ 
بعد ترويسة بِرُوتُوكُول الإصدار السَّادِسء وقبل ترويسات‎ lasl Salo! ترويسات التّوسِعة» وهي تُضاف‎ Gud dól 
هي: ترويسة خيارات السار وترويسة القطعة وترويسة خيارات‎ Elo برُوتُوكُولات الطّبقات العُليا. ولترويسات التّوسعة‎ 
542 ALL الوجهة وترويسة التوجيه وترويسة المُصادقة وترويسة تأمين الحُمُولة‎ 
بما في ذلك ترويسة الإصدار‎ LB وتحتوي الترويسات‎ Sind Capa’ نوع ترويسة‎ Sly «Las UI من‎ ed يُمكن إنشاء‎ 
ترويسة إلى‎ US المُعرّف في‎ Jas في التّتابُع» وفيه نُشير قيمة‎ AUB! مُخصّصاً لقيمة مُعرّف نوع الترويسة‎ Mas السَّادِسء‎ 
ترويسة تالية وتستعمَل في التّرويسة المَوجُودة في نهاية‎ GLE في حين تُخصّص القيمة 59 للإشارة إلى‎ ANU نوع التّرويسة‎ 
هيئة أرقام الإنترنت المُخصّصة القيم المعباريّة لِمُعرّفات أنواع التّرويسة.543 وإذا 21955 ترويساتٌ عديدة‎ aas Gui 
54: JÉJ فتكُون بالترتيب‎ «((2-10) JÉJ) Gs 

1. ترودسة Ja‏ الإنترنت 

2. ترويسة خيارات المّسار 

3. ترويسة خيارات الوجهة (للخبارات gilia all‏ في الوجهة JII‏ على السار أو 

بترويسة de gill‏ ما خلا الوجهة النَهائِيّة) 


bada "n وجهة وسيطة‎ E 


539 أصل الاسم «Router‏ 9559 هذه الكلمة منذ shee US]‏ لِلبِرُونُوكُولء انظر ص.3 في [RFC1883]‏ في cu‏ المَراجع» ولم تَكُن Alario’‏ قبلاً 
في معيار الإصدار الرّابع الذي استعمّل كلمة بِوَابِةِ بدلا عنها. قارن بين المُصطلّحين بمُراجَعة ص. 21 وص. 42 في .[RFC1392]‏ 

540 أصل الاسم gig «Neighbor‏ جار انظر ص. 763 في [BKA02]‏ في تبت المراجع. 

1 انظر ص. 7 في [RFC8200]‏ في cu‏ المراجع. 

2 انظر ص. 9 في [RFC8200]‏ في cu‏ المراجع. 

3 انظر caue‏ الهيئّة المخصّص لِمُحدّدات الإصدار السَّادِس في [WEB30]‏ في تبت المراجع. 

4 لا يُلزِم المعيار GAR‏ البرُوتُوكول اتباع الترتيب السّابق اتباعاً Galy]‏ ولكنّه يستحسن ذلك» انظر ص. 10 في [RFC8200]‏ في تبت المراجع. 
وانظر glat‏ هذه التّرويسات واستعمالها في المُلحق و في هذا الكتاب. أصول الأسماء هي على التّرتيب: Hop-s Internet Protocol version6‏ 


Encapsulating Security Payload Authentication Routing» Destination optionss Fragments by-Hop options 
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ترويسة التوجيه 

ترويسة القطعة 

ترويسة تأمين الحُمُولة بالتّغليف 

ترويسة خيارات الوجهة (للخيارات التي ستُعالج في الوجهة التّهائِيّة فقط) 
ترويسات بِرُونُوَكُولات col JI‏ الغليا 


o X4 Oo م ص‎ 


e56‏ أن O98‏ طول ترويسة التّوسِعة bode‏ صحيحاً من DUEL AS‏ 8 بايتات» أي 16 و24 و32 ... إلخ» وهذا ضرُورىٌ 
لِمُحادَاة الترويسات المُتتابعة. Jan Gal‏ من الترويسات bbe‏ من الخيارات ll‏ يَكُون لها baia ái‏ أيضاً GB aid‏ 


545 9 Ul داخل‎ GLAS وتُحاذَى‎ (9235 


Kor d erus ترورسة الإصدار السّادِس‎ | ont ird sj 
من برُوتُوكول الإنترنت من بِرُوتُوكول الإنترنت ترويسة برُوتوكول التحكم بالنقل‎ 
+ 
بيانات‎ ZANE الُترويسة‎ dad FE EN 
d Jio edi بزوثوكول‎ C من غير اي‎ 
4 ت‎ 
» Log Sgt ترويسة التوجيه‎ esd! تروسة الإصدار‎ 
Jal من برُوتُوكُول الإنترنت ترويسة بروتوکول التحكم‎ 1 , 
9 AJI الثّالِية: الّترويسة‎ dung ji مع ترويسة التوجيه‎ 
VE SDL التّحكُم‎ Sia Aux gill ترودسة‎ 
4 
ETS القطعة‎ das 5 531 ترودسة‎ UI الإصدار‎ 
ترويسة التوجيه ترويسة ا تروبس برُوتوكول‎ E nc: ترويسة‎ 000 
JDL التحكُم‎ CARY! بِرُوتُوكُول‎ oe مع ترويستي‎ 
T JUI التّالِية: الترويسة‎ as jd الثّالِية:‎ Las fil التوجيه والقطعة‎ 
بالتّقل بيانات‎ Sod ترويسة التّوجيه ترويسة القطعة بوثوكول‎ 


الشّكل (2-10): kega altel‏ عن Gling Ml SU‏ في الإصدار السّاڍس من بِرُوتُوَكُول الإنترنت 


1 


ف اي 


ترويسة لِلرّزمة 


i 


لا تُعالج Ci‏ ترويسة» ما خلا ترويسة خيارات المسارء في أثناء عُبُور رزمة البيانات للمسارء ولا تضاف 


ولا Sled‏ منهاء abd Zo‏ العُقدة المُحدَّدة بعُنوان الوجهة في ترويسة البرُوتُوكُول 546 


df‏ 3525 ترويسات التّوسِعة في رزمة بياناتٍ ما las gh‏ اختياريّةٌ» GÍ‏ دعمها فهو إلزاييٌ في أيّ تنفيذٍ للإصدار السّادِس من 


البِرُوتُوكُولء ولكن asd‏ ترويساتٌ أخرى مُعرّفة لأغراضٍ ASL‏ ولا e5‏ أن تون مَدعُومة في Las QI‏ لِلبرُوتُوكُول» منها 
على سبيل المثال ترويسة خيارات الحركة 5*7 وترويسة بِرُوتُوكُول Age‏ المُضيف518. 


9^5 انظر ص. 9 في [RFC8200]‏ في ca‏ المراجع. 

6 في ما Saad‏ مُحتوبات ترويسة HLS‏ الوجهة» سواء كانت الوجهة العُقدة الأولى على السار أو عقداً وسيطةًٌ عليه» GI‏ تَخصّع لهذه القاعدة 
أيضاً. فإذا أرسلت الرّزمة عبر مَسارٍ مُحدَّدٍ نحو وجهتها A‏ فإِنَّ عناوين الوجهات الوسيطة المُتوفّعة على طول المسار تَكُون مَوجُودة في 
ترويسة التوجيه فيهاء وتكون قيمة Jäs‏ عُنوان الوجهة في ترودسة البِرُوتُوكُول هي عُنوان الوجهة الأولى. وعندما Jua‏ الرّزمة إلى الوجهة «dS‏ 
o]?‏ الِرُوتُوكُول يُغيّر قيمة عُنوان الوجهة» وَصع aie Suo‏ العُنوان JUI‏ المَوجُود في ترودسة التّوجيه. عمليّاء لم ld‏ ترويسات dawg!‏ في الرّزمة 
Bo‏ بلغت الرّزمة وجهتها المُحدّدة بقيمة Jäs‏ عُنوان الوجهة في ترويسة البِرُوتُوكُول. 

547 أصل الاسم «Mobility options‏ للمزيد في هذا CLAN!‏ انظر ص. 49 في [RFC6275]‏ في تبت المراجع. 

8 أصل الاسم «Host Identity Protocol‏ اختصاراً HIP‏ للمزيد حوله انظر ص. 38 في [RFC7401]‏ في تبت المراجع. 


JÉ 210‏ الإنترنت: الإصداران الرّابع sly‏ 


ترودسة البرُوتوكول 
abs‏ ظول ترويسة الإصدار السّادس 40 dob‏ 03539 من ثمانية Jg‏ (الشّكل (3-10))» هي وفقاً لترتيب 155255 


Jas e‏ رقم الإصدار: ظوله 4 oly‏ يحمل رقم الإصدارء وقيمته هي 6 دائماً في ترويسة الإصدار slid!‏ مِن 
Isha}:‏ الإنترنت. 

Urs Jas e‏ حركة البيانات: Aob‏ 8 بتاتِ» وتحتوي مُعرّفاً God‏ يُمكن ضبطه لتحديد جُودة الخدمة الي 
ستحصّل عليها رزمة البيانات. 

Jas e‏ لافتة iia‏ ظوله 20 do‏ وتحتوي مُعرّفاً Led,‏ يُحدّد GSH‏ الذي 025 إليه رزمة البيانات» ads‏ أن 
دُستعمَل هذه القيمة في تحديد ALAS‏ مُعالّجة الرّزمة في المُوجُهات في أثناء عُبُورها السار نحو وجهتها. 

Jas e‏ ظول الحُمُولة: ظوله 16 du‏ وتحتوي عَدَداً صحيحاً مُوجباً (fied‏ ظول حُمُولة الرّزمة التي تُوجد فيها 
hia dwog j‏ بالبايت» JAS‏ ذلك ترويسات التّوسِعة É gil‏ ترويسة الإصدار السَّادِس Ag‏ 

Jas o‏ التّرويسة AÉ‏ ظوله 8 بتاتِء ados‏ نوع الترويسة AVE!‏ الي لي هذه التّرويسة. إذا كانت التّرويسة 
مُغايرةً لترويسات التّوسِعاتء Ofi‏ قيم هذه الحَقل مُطابقةٌ للقيم المُستعمّلة في الإصدار الراب من البِرُوتُوكُول. 

oie Jas e‏ القفزات: 844b‏ بتاتِ» وتحتوي Mode‏ صحيحاً مُوجباً يُنقص OS‏ 4395 يعالج رزمة البيانات ونُوجهها 
ll‏ من هذه القيمة. (S pasas‏ 4395 يَستقبل رزمة البيانات قيمة هذا SF Jas‏ فإذاكانت (Ro dos Las‏ 
ls‏ تتخلّص من الرّزمة dads‏ من ذلك الوجهة UGE‏ للرزمةء فإذا أستقبلت رزمةٌ بقيمة iuo‏ في هذا 
الحقلء فلا yalat‏ منها بل تُعالِجها. 

Jas e‏ عُنوان المَصدّر: ghg do 128 Uab‏ عُنوان العُقدة المَصدّر gil‏ ولّدت رزمة البيانات. 


Jas e‏ عُنوان الوجهة: bo 128 Job‏ وفيه عُنوان وجهة الززمة. قد $9125( عُنوان الوجهة الأخيرة» أو عُنوان 
المُستقبل JI‏ للرّزمة إذاكانت ترويسة due gill‏ مَوجُودةً بعد ترويسة البِرُوتُوكُول. 

0 3 11 15 23 31 

5) 

لول الشفولة 


الشّكل (3-10): ترويسة الإصدار geall‏ مِن بِرُوتُوكُول الإنترنت 
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الوظائف 


العنونة 
تعاريفٌ 
تُعرّف clones‏ البِرُوتُوكول فضاءً للعناوين als‏ ظول كَل عُنوانٍ فيه 128 aag by‏ ذلك أن الفضاء Bigs 2128 ias‏ 
أي ما يُقارب 1039 eias .3.4 x‏ عناوين الإصدار dali sa LUI‏ لا لِلعُقّدء ويُمكن لِلمَنقَذ أن يستضيف AST‏ من عُنوانِ 
في الوقت نفسه» ويُمكن أن يَكُون FST 834A‏ من Laie‏ في الوقت ذاتِه. 
دعم الإصدار السَّادِس من بِرُونُوكُول الإنترنت BW‏ أنماطٍ لعنونة المّنافذ هي عنونة Eyl‏ فريد الوجهة» وعنونة Cull‏ 
(le sal‏ وعنونة Cull‏ نحو الأقرب»549 ولا يَدعَم البِرُوتُوكُول نمط عنونة Lull‏ العامٌ.550 في عنونة Eyl‏ فريد الوجهة» 
يستضيف dics‏ ما عُنواناً فريدا» وتُوجّه الرزم المُرسَلة نحو هذا العُنوان إلى المَنقَذ الذي يستضيفه. UT‏ في عنونة ÉJI‏ 
cle saa)‏ فتستضيف مَجِمُوعَةٌ من المَنافذ عُنواناً ما في الوقت نفسه» وتُوجّه الرزم المُرسَّلة نحو ذلك العُنوان إلى 
jóba‏ التي تستضيفه UL YUE‏ في عنونة Eyl‏ نحو الأقرب» فتستضيف مَجِمُوعةٌ من المنافذ عُنواناً ما في الوقت نفسه» 
aS gis‏ الرّزم المُرسَلة نحو هذا العُنوان إلى أقرب jia‏ يستضيفه. 551 
abs‏ ول عُنوان الإصدار السَّادِس من بِرُونُوكُول الإنترنت 128 بتآء ويون البت الواقع في أقصّى اليسار هُو البت الأكثر 
أهمّيّةَ KÉJ)‏ (4-10)). يُكتب عُنوان الإصدار السَّادِس باستعمال نظام Lal‏ تة العشريّ» OS ied‏ 4 بتاتِ مُتتالية فيه 
بخانة ستة als Bue‏ تكون قيمتها وفقاً للجدول (1-10). 
8 بت )16 بايت) 

1 ` Sad! بنظام‎ 

0123 : 4567 : 89ab : cdef : 0123, : 4567 : 89ab : cdef j a 
ASSI خانة ستة ا " الخانة‎ 
a : زباعية‎ 


- 
“oF دن‎ 


0000 0001 0010 0011— ^ pon 


x J g 


الشّكل (4-10): عرض لِلمُصِطلّحات المُستعمّلة في عناوين الإصدار السَّادِس هن بِرُوتُوكُول الإنترنت 


5^9 أصل الاسم <Anycast‏ وقد عَرّيناها إلى Cull‏ نحو الأقرب. 

550 انظر ص. 4-2 في [RFCA291]‏ في تبت المراجع. 

591 يَختِلف تفسير as‏ كلمة "أقرب" باختلاف بِرُونُوكُول التّوجيه المُستعملء (SIS‏ برُوتُوكُول توجيه Badox AUT‏ لقياس وزن المسار قد تعتمد 
على aE‏ القفزات Fol) Aaj Ul‏ الوجهة» أو على Ja Uda’‏ في الوصلات gil‏ ستعإرها الرّزمة أو غير ذلك» وتتحدّد المَنفذ الأقرب لِلمُوجّه وَفقاً 
لهذه الآليّة. 


212 بروتوكول الإنترنت: الإصداران الرّابع والسَّادِس 


الجدول (1-10): جدول تحويل مُباشر بين قيم GLB ŽI glai‏ وستة (pill‏ 


قيمة البتات الأربعة القيمة المُقابلة بنظام قيمة البتات الأربعة القيمة المُقابلة بنظام 
بنظام So GLÉ Jat‏ ستة العشريٌ بنظام So GLÉ Jat‏ ستة العشريٌ 


1000 0 0000 
1001 0001 
1010 0010 


1011 0011 
1100 0100 
1101 0101 
1110 0110 
1111 0111 


4/0 QOO | 2 | لو‎ |W] oo 
إل‎ OD] Wm] اح‎ Ww] Nje 


التدوين (PL!‏ 
OS Aud‏ أربع bE‏ ستة Hue‏ مُتتالية رياعيّةُ552 وتفصّل بين IS‏ رباعيّتين مُتتاليتين محرّف التُقطتين الرَأسيّتين 
أي ":"» وتكون الرُباعيّة الواقعة في (eal‏ اليسار هي الأكثر Stee khai‏ العُنوان YÉ‏ هُو مثالٌ عن عُنوانٍ من الإصدار 

السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت: 
0123:4567:89ab:cdef:0123:4567:89ab:cdef‏ 


في عناوين Lull‏ فريد الوجهة»ء يتكوّن US‏ عُنوانِ من قسمين» هُما مُعرّف الفضاء ومُعرّف المَنقّذة553. يَكُون مُعرّف الفضاء 
Biss‏ بين العناوين كلها الي 205 للفضاء 4I‏ 3 نفسه» Lal‏ مُعرّف JA‏ فيكون Laie YS [ad‏ على جدة. BERS‏ عُنوان 
Eu!‏ فريد الوجهة انطلاقاً من بادئةٍ cle‏ ويُستعمّل ظول تلك البادئة لرسم الحدّ الفاصل بين مُعرّف الفضاء ومُعرّف dill‏ 
فإذاكان ظول Bob‏ ما 64 Ga‏ فهذا يعني Ol‏ مُعرف الفضاء Atg‏ امتداداً غير مُنقطع على أربع وستين by‏ مُتتابعاً بدءاً من 


البت الأكثر dal‏ في حين dua)‏ مُعرّف ikal‏ على البتات الأربعة والسّتين المُتبقيّة. صف وثيقة ظلب 


RFC 5952 cou dai‏ المُمارسات المُتّبعة لتمثيل عناوين الإصدار (oo lu‏ تمثيلاً سليماً؛ وتُلخّص عَدَداً من المُشكلات 
التي ترتبط بالمسألة مثل حالة الخُرُوف الكبيرة أو الصّغيرة واستعمال التُقطتين الرأسيّتين وتَطرح خُلُولاً لها 554 
8 بت 


j^ بت‎ n بت‎ 128-n N 


الشّكل (5-10): البنية العامّة لِعُنوان Ey‏ فريد الوجهة في الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت 


2 أصل الاسم «Quartet‏ لتعريبها انظر ص. 946 في [BKA02]‏ في تبت المراجع. لا ترد هذه الكلمة في مُحدّدات البِرُوتُوكُول» YES‏ شائعةٌ في 
أدبيّات ORB!‏ لوصف هذا المَفهُوم. 

Interface identifier أصل الاسم‎ 3 

554 انظر ص. 2 في [RFC5952]‏ في تبت المراجع. 
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تدوين العناوبن والأقنعة 
يُمكن تمثيل عُنوان الإصدار السَّادِس Ge‏ بِرُوتُوكُول الإنترنت بثلاث طرائق: 555 


= 


3 التّدوين | لمُكتمل: وفيه يُكتب العُنوان LILE‏ لشّكل Ëg df: HHH‏ الرّمز # أرد مَراتت ستة Gut‏ 
m :‏ بع ME‏ 
ومثاله olga‏ 


0123:4567:89ab:cdef:0123:4567:89ab:cdef 


:((2-10) على التّرتيب (الجدول‎ AWB! من العُنوان باتّباع الخطوات‎ Bel paisd التّدوين المُختصّر: وفيه‎ e 
من مَرتبةٍ تالية لها من غير‎ ASÍ لوحدها أو صفريّة مع‎ Gao في رُباعيّة ما‎ Kai الأكثر‎ AS إذاكانت‎ .1 
غير الصّفريّة فقطء فمثلاً‎ A AE من الكتابة» أي تُكتب المّراتِب السّتة‎ Landy الأصفار‎ Jags انقطاع»‎ 


.11 تُكتب: 123( والرًياعيّة: 0011 تُكتب:‎ 0123 aie UI 


الُباعيّة: 0000« تُكتب: 0. 

3. إذا اجتمعت Auer Dare Heb} yo FS)‏ أمكن اختزالها والتّعويض عنها gjan‏ نُقطتين زأسيّتين 
مُتتاليتين» آي "::". Sead‏ العُنوان: 1234:0:0:0:0:0:0:1111 يُكتب اختصاراً: 1234::1111 

4. إذا ؤجد أكثر من GW‏ رباعيّاتِ Bae‏ في عُنوانٍ lols‏ فلا يَجُوز اختزال إلا 255 doy‏ منها فقطء ويُستحسّن 
أن o‏ الأطول. ‏ فمثلاً ‏ العُنوان: ‏ 1234:0:0:0:2222:0:0:1111 يُكتب 
اختصاراً: 1234::2222:0:0:1111 أو 2222:0:0:0:1234::1111 ولا يُكتب: 1234::2222::1111. 
وإذاكان ظول (nti!‏ مُتساوباًء Sol‏ اختزال أحدهما من غير تمييز. 

& 5)! فيها المُضِيفُون عناوينَ من الإصدارين:‎ arated (all تمثيلٌ يُستعمّل في الشّبكات‎ ghg التّدوين المُختلّط:‎ e 
A رياعيّةَ مُكوّنةَ من‎ H المحرّف‎ hed وتكُون العُنوان من الشّكل 0.0.0.0:#:#:#:#:#:#» وفيه‎ deo والسّادس‎ 
فيْمثّل‎ cd الميحرّف‎ BIB ayo SUG الاختصار عليه إذا ؤجدت‎ delg وتُطبَّق‎ ipio ستة عشريّة غير‎ GUE 
الإنترنت مَكتُوبةٌ بالتّدوين العشريّ المُنقّطء ومثال هذا‎ JŠ من‎ alll من خانات عُنوان الإصدار‎ le 
التمثيل العُنوان: 1111:0:0:0:0:0:200.100.10.1 الذي يُمكن أن يُكتب بعد الاختصار بالشّكل‎ 
.1111::200.100.10.1 : JH 


BW تدوين‎ 

gh‏ طريقةٌ لتمثيل ye Git clad‏ الفضاء CBI‏ لعناوين البرُوتُوكُول» وفيها Bob US Shai‏ بغنوانٍ Jud‏ غنوان البادكة. 
يتشابّه تمثيل البادئات في الإصدار idl‏ من بِرُوتُوكُول الإنترنت مع تمثيلها في الإصدار qul‏ وهو التّمثيل الذي )58 
بعد اعتماد AUT‏ التّوجيه غير الصَّنفِيَ بين التطاقات التي درست في الفصل gel‏ مِن هذا الكتاب. 


555 انظر ص. 5-4 في [RFCA291]‏ في oud‏ المراجع» وفيها لم 55 أسماءٌ طرق التّمثيل» وقد ضعنا الأسماء العربيّة لتسهيل الاستعمال. 


214 بروتوكول الإنترنت: الإصداران الرّابع والسَّادِس 


الجدول (2-10): Alia‏ عن اختصار عناوين الإصدار السَّادِس مِن بِرُوتُوكُول الإنترنت 

التدوين المُكتمل التّدوين المُختصّر 
2340:0:10:100:1000:abcd:101:1010 2340:0000:0010:0100:1000:abcd:0101:1010‏ 
30A0:abcd:ef12:3456:ABC:B0B0:9999:9009 | 30A0:abcd:ef12:3456:0ABC:B0B0:9999:9009‏ 
3210:0000:0000:0000:0000:0000:0000:0000 ::3210 


sa 0000:0000:0000:0000:0000:0000:0000:1 
34ba:b:b::20 34ba:000b:000b:0000:0000:0000:0020 


تتكوّن Bob US‏ من جُزئين» هُما عُنوانٌ من الإصدار السّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت وظول البادئة» أي عَدَد البتات فيهاء 
وتكون سكل البادئة: 
ظول البادئة/غنوان الإصدار ILI‏ 
يُمكن اختصار العُنوان المَوجُود في البادئة 355( Ael si)‏ اختصار عناوين الإصدار السّادس نفسها. Sa‏ ما gh (las‏ أمثلةٌ 
1111:0000:0000:2222:0000:0000:0000:0000/64 
1111:0:0:2222:0:0:0:0/64 
1111:0:0:2222::/64 
3( العناوين 439 لنمط dum gil‏ 
cra‏ الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت فضاءً otg bilgi 2178 duas‏ ثلاثة أنماط من العنونة هي عنونة Eyl‏ 
فريد الوجهة وعنونة le shall Eyl‏ وعنونة Lull‏ نحو الأقرب كما PŽ‏ 
يُخصّص العُنوان il‏ لِيَكُون العُنوان غير assis ded‏ العُنوان الذي يليه لِيَكُون عُنوان الحلقة العكسيّة, 
ويُخصّص فضاءٌ مَحجُورٌ Gu‏ المَجمُوعاقَ Lai‏ ويُحجز Gols SUA‏ لعناوين Cull‏ فريدة الوجهة في الوصلة Aaa‏ 
وفي ما خلا ذلك» Ó‏ ما LAS‏ مُخصّصٌ لفضاء عناوين Call‏ فريد الوجهة العالّئَ (الجدول (556.))3-10 
esl‏ الانتباه إلى أن عناوينَ Gull‏ نحو الأقرب تُقتطع ye‏ أي فضاءٍ من عناوين Eyl‏ فريد الوجهة» AU‏ لا يُمكن التّمييز 
بين عناوين الفضاءين ;3 


556 انظر ص. 6 في [RFC4291]‏ في تبت المراجع. 
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الجدول (3-10): أقسام فضاء عناوين الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت 


الاسم البادئة طول البادئة [بت] تدوين البادئة 


العُنوان غير المُحدَّد557 00...0 128 128/: 
عُنوان الحلقة العكسيًة558 1... 00 128 1/128: 
فضاء ff00::/8 8 11111111 Ölel Gull‏ 
فضاء Gull‏ فريد الوجهة في الوصلة المَحلَّيّة | 1111111010 10 fe80::/10‏ 
فضاء Eyl‏ فريد الوجهة العالميٌ سائر الفضاء 


عناوين ÉI‏ فريد الوجهة 

هي العناوين Mais nad ll‏ ما تمييزاً مُحدّداً فريداً. إذاكان olyé‏ وجهة رزمة ما gh‏ عُنوان Ey‏ فريد الوجهة» فستُوجّه 
الرزمة نحو المَنفّذ الّذي يَستضيف ذلك العُنوان. tas‏ عناوين هذا الفضاء بإمكانيّة تجميعها معاً باستعمال تدوين البادئة 
كما gb‏ الحال عند تمثيل الأفضية الجُزئيَّة في الإصدار QIN‏ من بِرُوتُوكُول الإنترنت. 


£l AR‏ عديدةٌ لعناوين الفضاء فريد الوجهة, هي:559 


e‏ العُنوان غير المُحدّد: هُو العُنوان الضفرئء أي 0:0:0:0:0:0:0:0« اختصاراً ::. يُستعمّل UW‏ على عدم 
استضافة Oli) jia‏ من الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول CAI‏ مع وُجُود دعم لِلبِرُونُوكُول 4d‏ ذلك لا 
يمتح هذا الُنوان hire GY‏ ولا يُستعمل بصفته olyé‏ وجهة لرزم البيانات» ولم أن Gala‏ المُوجّهات من 
(Sl‏ رزمةٍ مُوجّهةٍ نحو هذا العُنوان. 

e‏ عُنوان الحلقة العكسيّة: ghg‏ العُنوان 0:0:0:0:0:0:0:1» اختصاراً 1:« ويُمكن أن يُستخدّم من (IAB‏ عُقدةٍ 
لإرسال cole e‏ إلى نفسهاء ذلك gd Y‏ هذا العُنوان )59( «sale dais‏ ولا يُستعمل بصفته عُنوان مَصدَرٍ 
ِلرّزم cle Bae aliia call‏ ولا ef‏ أن تُوجّه الرّزْم التي تون وجهتها عُنوان الحلقة العكسيّة نحو خارج العُقدة» 
وتلرّم Lal‏ أن تتخلّص المُوجّهات من GI‏ رزمةٍ مُوجّهةٍ نحو عُنوان الحلقة العكسيّة. 

٠‏ عناوين Cull‏ فريد الوجهة العالّميّة:560 وتُستخدم لعنونة Ais‏ ما oaks‏ مع الإنترنت عنونة فريدةً على مُستؤى 
الإنترنت UB‏ 03535 العُنوان من ثلاثة SaaS‏ (الشّكل (6-10)): 

dal Jas o‏ التوجيه العالّميّة561 وهي Gib‏ للموقع الذي Joss‏ المنقذ وفقاً لهرميّة التحصيص رُباعيّة 
المُستوّبات all‏ تُديرها diye‏ أرقام الإنترنت المُخصّصة (الشّكل (2-7)). 


.Unspecified address أصل الاسم‎ 7 

558 أصل الاسم UT Loopback address‏ الحلقة العكسيّة, فهي اختبارٌ لكشف الأخطاء تُرسَل فيه إشارةٌ من مصدر إلى وجهةء 65 LSS‏ الوجهة 
إلى المَصدّرء انظر ص. 222 في [BKEO1]‏ في ثبت المراجع. في هذا السّياق» تَكُون العقدة نفسُها هي المَصدّر والوجهة. 

559 انظر ص. 11-9 في [RFC4291]‏ في تبت المراجع. 

.Global unicast address أصل الاسم‎ 0 


.Global unicast prefix أصل الاسم‎ 1 


JÉ 216‏ الإنترنت: الإصداران الرّابع sly‏ 


Jas o‏ مُعرّف الفضاء glad abies silly Gja‏ الموقع حيث بُوجَد المَنقّذء وذلك بهدف تجزئة 
الفضاء المَمَئُوح إلى أفضية 4 جزئيّة sel‏ حجماً wale’)‏ إدارة أو تنظيميّة. 
o‏ حقل مُعرّف المَنقّذء dod Arig‏ فريدةً Aod‏ العُنوان من ont‏ من عناوين الفضاء ÓA‏ 
وفي ما Hls GE‏ عن هذا العُنوان: 
2001:1111:2222:3333::1 


con com بت‎ 128-n-m 
العالميّة‎ dum gl Bob | A مُعرّف الفضاء‎ 


الشّكل (6-10): بنية عُنوان Cul‏ فريد الوجهة العالّميٌ 
يَكُون مَجِمُوع ولي Yas‏ بادئة التّوجيه العالميّة ومُعرّف الفضاء ë GHI‏ 64 & 3 عناوين all‏ فريد الوجهة 
TU AILS‏ لا تَكُون قيمة البتات ذات الأهمّيّة TIPS‏ فيها 000)2(< ما 355 64 بتاً لمُعرّف ligg dial!‏ 
(ilis‏ بنية هذه العناوين مع تهيئّة العُنوان AGI‏ الآليّة التي سئناقش لاجقاً في هذا الفصل. UT‏ العناوين التي 
تكون قيمة البتات الأكثر Kal‏ فيها د(000)» فهي لا تُلرّم بالبنية السّابقة. 

e‏ عناوين Cull‏ فريد الوجهة في الّصلة المحنيّة:562 Jia3‏ الفضاء cfe80::/10‏ وتُستخدم على مُستوى الوصلة 
المَحلّيّة فقطء وهي مُصمَمة pia‏ أغراضاً مُحدَّدةً نحو التّهيئّة الذَّاتيّة Ol xU AUS‏ واكتشاف الجيران. لا aX.‏ 
المُوجّهات GI‏ رزمة بياناتٍ يَكُون عُنوان مَصدّرها أو وجهتها عُنوان وصلة Aloe‏ 
تتكوّن عُنوان الوّصلة المَحلّية من ثلاثة Jg‏ (الشّكل (7-10)): 

3l» وقيمته د(1111111010)‎ «colo 10 وله‎ diaa عناوين الوّصلة‎ clad حقل مُعرّف‎ o 
Ña 54 ظُوله‎ als Gave Yas o 
المَحلَيّة.‎ AL)! تمييزاً فريداً على مُستو ى‎ áa مُعرّف المَنفَذء ويُستخدّم لتمبيز‎ Yas 0 
عن هذا العُنوان:‎ UU GU وفي ما‎ 
fe80::1ff:fe01:101 


64 بت 4 بت 0 بتات 


1111111010 000 ... 000 


الشّكل (7-10): بنية عُنوان Eel‏ فريد الوجهة في aaa ALogll‏ 


.Link-local unicast address الاسم‎ duel 2 
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o‏ عناوين Cull‏ فريد الوجهة المَحنَيّة563: حجر لها الفضاء fc00::/7‏ ونُستخدّم من أجل عنونة dais‏ ما عنونة 
فريدةً Kalle‏ بهدف إنشاء اتصالاتِ docs‏ فقطء ولذلك تُوجّه الرّزم المُعنونة بهذه العناوين إلى خارج حُدُود 
الموقع الذي وُلّدت فيه.564 
alts‏ العُنوان الفريد [oca‏ من خمسة حُقُولٍ ÉJI)‏ (565:))8-10 
O‏ مُعرّف فضاء العناوين الفريدة Afaa‏ وله 7 «colo‏ وقيمته 1111110(2) sl»‏ 
ه بت المَحلَيّة» يُضبَط دائماً إلى القيمة 1 للإشارة إلى أن العُنوان قد ولد Giaa‏ 566 
Jas o‏ البايئة العالّميّة» ظوله 40 بت Gah ghg‏ يُفترض أن يُكون فريداً على مُستوى الإنترنت» يُضبَط 
Jas o‏ مُعرّف الفضاء j‏ طُوله 16 بتآه وهُو Saunas YAS‏ لِمُديري الشّبكة لإتاحة إمكانيّة إنشاء 
0 مُعرّف gb ciali‏ 64 بتأء Laie (S ais‏ على جدة تمييزاً فريدً.567 

وفي ما 36( UU‏ عن هذا العُنوان: 


fdf8:f53b:82e4::53 


4 بت 6 بت 0بت 1بت 7بت 


مُعرّف المَنقَذ مُعرّف الفضاء Calle Bins JWI‏ 1111110 


الشّكل (8-10): بنية عُنوان El‏ فريد الوجهة aall‏ 
e‏ عناوين Cul‏ فريد الوجهة المَحلَيّة في الموقع:568 Card ghg‏ مُبِطَلٌ من عناوين Cull‏ فريد الوجهة» حُجر له 
الفضاء !549( 569.560::/10 ظُوّر في الأصل eld‏ غرض العنونة داخل مَوقع ما ِن غير الحاجة BL‏ 
عالميّة» كانت بنية هذه العناوين 45552 من ثلاثة Joá‏ (الشّكل (9-10)): 
O‏ مُعرّف clad‏ العناوين المَحلّيّة في «coto 10 alg cadgall‏ وقيمته 1111111011)2( دائماً. 
O‏ مُعرّف الفضاء الجرْيُ» ظوله 54 (bo‏ يَضِبّطه مُشرفو الموقع وفقاً للحاجة. 


.Unique local IPv6 unicast address صل الاسم‎ 3 

4 انظر ص. 2 في [RFCA193]‏ في تبت المراجع. 

5 أصول أسماء الحُقُول: بت المحلَّيّة Local bit‏ والمُعرّف .Global identifier ¿fI‏ 

(yas) pid 6‏ من المَراجع لبادئة هذا الفضاء بالشّكل Suo fd::/8‏ من 7/::٥۴ء‏ لِأنّ قيمة بت المحلّيّة anti‏ دائماً على القيمة 1« لعدم 2935 
استخدّام آخر لها So‏ تاريخ كتابة هذه csl‏ وهذا LAS‏ شائِعٌ لا يَجُوز OS‏ المعيار CI‏ يُشير صراحة إلى إمكانيّة تطوير dda)‏ لاستخداماتٍ 
أخرى لهذا العُنوان 955 قيمة بت المَحلَيّة فيها مُساوبةً al)‏ انظر ص. 3 في [RFC4193]‏ في تبت المراجع. 

7 انظر ص. 3-4 في [RFCA193]‏ في تبت المراجع. 

.Site-local unicast address الاسم‎ uel 8 

569 أبطلته الوثيقة 3879 <RFC‏ انظرها في [RFC3879]‏ تبت المراجع. 


218 بِرُوتُوكُول الإنترنت: الإصداران الرّابع sly‏ 


0 مُعرّف da 64 alg ikal‏ لتمييز المَنفّذ تمييزاً فريداً في الوصلة المَحلّيّة. 


4 بت 4 بت 10 بت 
1111111011 


fec0::1234:5678:9abc 


e‏ عناوين Cull‏ فريد الوجهة gaa Jl‏ عناوينَ من الإصدار الرّابع: ye oleg agg‏ عناوين LUI‏ فريد الوجهة 
في الإصدار السَّادِس يَحملان في بتاتهما الاثنين Kal Ya yd‏ عناوينَ من الإصدار Ge QI‏ بِرُوتُوكُول 
الإنترنت» وهما:570 

© عناوين Él‏ فريدة الوجهة المُتوافقة مع الإصدار الرّابع:571 عرفت في الأصل لِنُساهِم في دعم عمليّة 
الانتقال من استعمال الإصدار الراب إلى الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوَكُول الإنترنت. يّتكوّن هذا العُنوان» 
fey‏ من الخانة ctl ASSI‏ من 80 صفراً مُتتالياًء ليها kaas UES‏ 16 صغرا وتُحدّد هذه القيمة كون 
العغنوان من Eo‏ المُتوافق مع الإصدار QLD!‏ من بِرُوتُوكُول الإنترنتء يليها عُنوان الإصدار الرابع CID‏ 
e5%‏ أن 5555 فريداً Halle‏ (الشّكل (10-10)). 
Sf Ly‏ طريقة الانتقال من الإصدار الرّابع إلى السَّادِس Joaius ll‏ هذه العناوين قد أبطلت» فهذه 
العناوين لم تَعْد قيد الاستخدام.72” تُستعمّل الطّريقة الهجينة لتمثيل هذا العناوين» وفي ما 36( Ile‏ 
عنها: 

::200.100.10.1 


32 بت 16 بت 80 بت 


000 ... 000 000 ... 000 L الإصدار‎ Olgas 


الشّكل )10-10(: بنية عُنوان Call‏ فريد الوجهة المُتوافق مع الإصدار QUI‏ مِن بِرُوتُوكُول الإنترنت 


© عناوين Jl‏ فريد الوجهة المُقترنة مع الإصدار الرّابع:572 وتُستعمّل لحمل عُنوان الإصدار al‏ من 
بِرُوتُوكُول الإنترنت الذي تستضيفه URE‏ دعم الإصدار السّادِس أيضاً. ؤصفت طريقة استعمال هذا 
العُنوان في وثيقة ظلب التّعليقات 4038 RFC‏ وهُو يّتكوّن من ثلاثة حُفُولٍ هي (الشّكل (11-10))» 


بدءاً من الخانة الأكثر أَهمَّيّةَ 80 صغراً Whe‏ في الحَقل «SSSI‏ يّليها 16 واجداً مُتتالياً في الحقل gÉ‏ 


570 انظر ص. 11-10 في [RFC4291]‏ في تبت المراجع. 
dual 571‏ الاسم .IPv4-compatible unicast address‏ 
2 انظر ص. 10 في [RFC4291]‏ في تبت المراجع. 

.IPv4-mapped unicast address الاسم‎ bel 3 
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تُحدّدكون العُنوان من EI‏ المُقترن مع الإصدار الرّابع» KÉ‏ عُنوان الإصدار QAP‏ من بِرُوتُوكُول الإنترنت. 
وفي ما 36( مثالٌ عن هذا العُنوان: 
:ffff:192.0.2.47‏ 


32 بت 16 بت 80 بت 


000 ... 000 111 ...111 LI الإصدار‎ Olgas 


الشّكل (11-10): بنية عُنوان Cull‏ فريد الوجهة المُقترن مع الإصدار الرابع من JÉ‏ الإنترنت 


عناوين Cull‏ نحو الأقرب574 
هي عناوين Cy‏ فريد الوجهة iad‏ لأكثر من مَنقَذٍ في الوقت caine‏ وغالباً ما تَكُون في هذه المنافذ في JRE‏ مُتمايزة. إذا 


z 


أرسلت Sbly às,‏ ما إلى olyé‏ بٿ نحو الأقرب» فإِنّها da‏ إلى أقرب 575 عقدة تستضيف ذلك العنوان. 


تُحصّص عناوين I‏ نحو الأقرب Eyl clad yo‏ فريد الوجهة» من غير Gi‏ قُيُود BLS!‏ ذلك لا يُمكن تمييز PILE‏ 
Eu‏ نحو الأقرب من عناوين I‏ فريد الوجهة رياضياً. بعبارة أخرىء إذا مُنح عُنوانُ Ey‏ فريد الوجهة إلى AST‏ من ds‏ 
في الوقت عينه alla‏ يُصبح عُنوانَ Cy‏ نحو الأقرب» وتلرّم تهيئّة العُقد لِتَكُون على دراية بذلك.576 


= 


يتكوّن عُنوان É‏ نحو الأقرب من قسمين» ad‏ الأول بادئة الفضاء I‏ وهي i504‏ رقم ظوله 7 بتء Sod‏ جُزءاً 
من طُوبُولُوجيا ASU‏ حيث تُوجَد العْقّد gil‏ تستضيف غنوان البثّ نحو الأقربء UL‏ القسم الآخر مِن العُنوان فهُو ذو 
ejb‏ أن fod‏ المُوجّهاتء المَوجُودة ضمن جُزء المُوبُولُوجيا Gill‏ تُوجَد فيه العناوين» عُنوانَ El‏ نحو الأقرب May‏ فريدٍ 
في جداول التّوجيهء ولكن خارج ذلك الجُزء» يُمكن تجميع العُنوان مع مساراتٍ أخرّى ولا داع لتمييزه A593 3 din‏ حالةٌ 
خاصّةٌ pj‏ أن يَكُون فيها بند عُنوان Call‏ نحو الأقرب فريداً على مُستوی الإنترنت LE‏ ولا يَجُوز تجميع بنده مع SI‏ بندٍ 
آخرّء yard‏ عند استعمال ADL‏ ذي قيمة غير ذات S77 AER‏ أي لا تَتَواّق فيها العنونة مع التَّورّع الجُغراف» ويُمكن أن 


qas‏ هذه البادئة Lal‏ في GI‏ مَوقع في الإنترنت. 
عناوين Gull‏ المَجمُوعاقٌ 


عُنوان gh legaal ÉJI‏ مُعرّفٌ رقم Saint e gima tad‏ من المنافذ الي تستضيفه والمُسمّاة 


w 5 


كما $a‏ في الفصل الخامس من هذا الكتاب» فإِنَّ إرسال Gl‏ رزمة بياناتٍ إلى olyé‏ بث مَجِمُوعاقٌ Gaile‏ إلى توجيهها إلى 
أعضاء المَجمُوعة المُميّزة بذلك العُنوان 9S‏ 


* 


يتكوّن عُنوان ÉI‏ المَجمُوعاقَ من أريعة ghd‏ هي وفقاً لترتيب ورُودها من الخانة الأكثر أهمّيّةَ (الّكل )12-10( 


IPv6 anycast address أصل الاسم‎ 4 

5 أشرنا في role‏ سابق إلى معت گيمة "أقرب" في هذا السّياق. 

6 انظر ص. 13-12 في [RFCA291]‏ في تبت المراجع. 

7 أصل الاسم páa god null» «Null prefix‏ وتعني أيضاً JI‏ أو مُلتی» انظر ص. 780 [BKE02]ġ‏ في 5 المراجع. 
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Jas e‏ بادئة oly 8 Uab :Gleginall Cull‏ وتحتوي على القيمة 11111111)2( أو «(FF)ie‏ وهي joi‏ عناوين 
فضاء UŠ Gle all Cul‏ 

o‏ حقل الأعلام: ظوله 4 بتاتِ» CHB‏ قيمة البت الأكثر hal‏ فيه إلى القيمة 0. UT‏ البتات ASH! BB)‏ فهي وفقاً 
لترتيب وؤُرُودها بدءاً من الخانة الأكثر ).578-454 

ه ple‏ الالتقاء: ونُحدّد Lyd‏ إذا كان العُنوان GSAT‏ عُنوان نقطة الالتقاء579 el‏ لاء وهُو كذلك إذا كان ذا 
dod‏ واحديّة» والعكس بالعكس. 

ه ele‏ البادئة: IS] Lyd adsis‏ كان العُنوان قد مُنح على أساس بادئة الشّبكة فريدة الوجهة حيث 
سيُستضاف العُنوان» فإذا كانت قيمة العَلّم واحديّةَ GIS‏ الُغنوان قد مُنح على أساس البائة والعكس 
بالعكس. 580 

ele o‏ الذّيمُومة: إذاكان Glo‏ فإِنَّ العُنوان sias‏ مَنحاً slo‏ من طرف هيئة أرقام الإنترنت المُخصّّصة 
ومَعرُوفٌ في الإنترنتٍ UT US‏ إذاكانت قيمته Busty‏ فالعُنوان ليس دائماً ويكون ذا (hus‏ في Jla‏ 
Jas oia‏ المجال» وهو الحَقل JH)‏ في الترويسة. 

Jas e‏ المجال:581 ظوله 4 iunio oly‏ ترميزاً يُحدّد المجال caggi‏ الذي JS‏ عليه المَجمُوعة كما في 
الجدول (552.)4-10 تَكُون قيم المجال غير المَحجُوزة وغير المُخصّصة لِمَجالٍ مُعبَنِ مُتاحة للاستخدام من 
طرف مُشرفي الشّبكة diea!‏ لتعريف مَجالاتٍ فرعيّة تلام أغراضهم A SUI‏ 583 

Jas e‏ مُعرّف المَجمُوعة,554 ظوله 112 dig ly‏ مُعرّفاً jlo} God)‏ المجمُوعة ضمن المجال المُحدَّد بحقل 
القجال. 


2 بت 4بت 4بت C98‏ 


عزف التجفوعة 


= 5 & 
E ud 3 
B3 


الشّكل )12-10(: بنية عُنوان ÉJI‏ المَجمُوعاقٌ 


2 أصول أسماء الأعلام: Transient flags Prefix flags Rendez-vous point flag‏ على التّرتيب. 
579 راجع eg gis‏ نُقطة الالتقاء في الفصل الخامس من هذا الكتاب. 

il 580‏ ص. 3 في [RFC3306]‏ في cu‏ المراجع. 

1 أصل الاسم Scope‏ 

2 انظر ص. 3 في [RFC7346]‏ في تبت المراجع. 

583 انظر ص. 14 في [RFC4291]‏ في تبت المراجع. 

.Group identifier أصل الاسم‎ 4 
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الجدول (4-10): قيم Jäs‏ المَجال ومعانيها في عُنوان JI‏ المَجمُوعاقَ للإصدار WISI‏ 


قيمة Jäs‏ المَجال 
T‏ اسم المَجال امتداد الممجال 
بنظام العد QUI‏ 
0000 مَجالٌ مَحجُورٌ 
ais ass eal 0001‏ واجداً في عُقدةٍ واجدةٍ ويُستعمّل في تطبيقات 
الحلقة العكسيّة. 
i‏ مَجال الوصلة المَحلَيّة | ias‏ ليغظي الشّبكة المَحلَيّة تغطيةً مُتوافقةً مع clad‏ عناوين 
OW‏ فريد الوجهة المُستخدّم ios‏ 
0011 مَجالٌ مَحجُورٌ - 
Juss dian‏ الإشراف Stas | (oui‏ على ot‏ من الشّبكة endo‏ مُشرفوها ghg‏ أصغرٌ Jl‏ 
لأغراض ölel ÉJI‏ م يُمكن تحديده Tali‏ 
aiai‏ مَجال الموقع dis | tous‏ المجال a)‏ مَوقعاً dusty Urs‏ قد OEE QAAS‏ 
عديدةً Ailes‏ ولكنّها 3945 Asi)‏ واجدة. 
0100 مجال المُنظّمة dias | nal!‏ على مَواقع aa‏ عديدة Aalbers)‏ واجدة. 
1110 المجال العالّميٌ Joss‏ الإنترنت ALS‏ 
1111 مَجالٌ مَحجُورٌ : 


Mites)‏ عناوين le paca Ey‏ أكثر Lawes‏ منها مثلاً ما تُعرّفه الوثيقة 3306 «RFC‏ وفيه يُقسَّم 525 المَجمُوعة إلى 
أريعة Jg‏ تَتَضِمّن مُعرّفاً للمجمُوعة بظول 32 by‏ فقطء Misg‏ لبادئة فضاء ull‏ فريد الوجهة555 التي ess‏ العُنوان 
على أساسها. 58 صف الوثيقة 7371 g Laf RFC‏ عناوين Gleg Cul‏ في الإصدار السَّادِس وحالاتها المُختلفة 
ومعاني (S‏ منها. 587 


أفضيةٌ مَحجُوزةٌ 

تُوجَد أفضية عناوينَ مَحجُوزة من أجل بِرُوتُوكُولاتِ iada‏ أومن أجل استعمالاتٍ خاصّة» ولا يَجُوز استعمال عناوينَ من 
هذه الأفضية من لعنونة المُضيفِين في الإنترنت. dina cua‏ أرقام الإنترنت المُخصّصة على حفظ وإدارة هذه الأفضية. 588 
أفضية Eyl‏ فريد الوجهة Cally‏ نحو الأقرب 

يُوجد ye Se‏ الأفضية الجُزئيّة القحجُوزة من فضاء El‏ فريد الوجهة (al‏ لا يُمكن استعمالها لعنونة المُضيفِين ALES‏ 
Cull‏ فريد الوجهة أو لأغراض Cull‏ نحو الأقرب.89 


.Network prefix أصل الاسم‎ 585 

586 انظر ص. 1 في [RFC3306]‏ في تبت المراجع. 

587 انظر الوثيقة [RFC7371]‏ في تبت المراجع. 

588 انظر ص. 20-14 في [RFC6890]‏ في تبت المراجع. 

589 انظر Gols! Jotul‏ بالهيئة في ([WEB31]‏ وقسم الإصدار GLEN‏ مِن بِرُوتُوكُول الإنترنت من المُلحَق ج في هذا الكتاب. 
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فضاء ÉI‏ المَجمُوعانٌ 
pui‏ هيئّة أرقام الإنترنت المُخصّصة clad‏ عناوين Gleg Gul‏ في الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت» وهُو 
الفضاء الذي stad‏ بالبادئة 590.800::/8 تُوجد e gama‏ من العناوين المُعرّفة الممحجُوزة (all‏ لا Äe gami (SS ead‏ من 


مَجمُوعات الإصدار «wold!‏ وهي:591 


العناوين ذات البنية 0 كلها وعَدَدها 16 blyé‏ وتُقابل المحرّف H‏ فيها مَرتَبَةٌ ستة عَشرنً 
Si ISG‏ قيمة من المَجمُوعة c1 O}‏ 62 ... 9 أو f... cb ca}‏ 

عُنوان QS degami‏ العٌقد في مَجال Jd!‏ و عُنوان مَجِمُوعة D$‏ العُقد في المَجال labs gia‏ على 
.ff02:0:0:0:0:0:0:1.9 1 TORFA‏ 

عُنوان مَجمُوعة US‏ المُوجّهات في Jl‏ المَنقذ وعُنوان مَجمُوعة W‏ المُوجّهات في المجال (dol‏ وعُنوان 
مَجمُوعة كُلّ المُوجّهات في cadgall Jl‏ وهذه العناوين هي على التّرتيب: ff01:0:0:0:0:0:0:2‏ 
.ff05:0:0:0:0:0:0:2.9 ff02:0:0:0:0:0:0:29‏ 


A 


عناوينٌ التماس العُقدة5952 من فضاء Cull‏ فريد الوجهة أو فضاء البثّ نحو الأقرب» وتتحدّد هذا الفضاء 


بالبادئة: .ff02:0:0:0:0:1:ff00::/104‏ 
أي عناوين legia‏ أخرى مَحجُوزةٍ من ظرف هيئّة أرقام الإنترنت المُخصّصةء نحو مَجمُوعة المُوجُهات التي 
aad‏ بِرُوتُوكُولات التّوجيه. Skee‏ العُنوان ff02:0:0:0:0:0:0:9‏ من أجل مَجمُوعة C‏ المُوجّهات Éa all‏ 
بِرُوتُوكُول مَعلُومات التَّوجيهء 5 ff02:0:0:0:0:0:0:a‏ من أجل مَجمُوعة كُلّ المُوجّهات JS gl‏ بِرُوتُوكُول 

LIGA! المُحسَّن بين‎ CASI due gill 


عناوينْ مُلزمة 

ja‏ معايير الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت بين والمُوجّه والمُضيفء فالمُوجّه gh‏ عُقدةٌ تُوجّه colo phy‏ لم 
Logs‏ بنفسها للإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت.593 El‏ المُضيف فهو ési‏ عُقدةٍ أخرّى ما خلا المُوجّهات. e‏ على 
US‏ مُضِيفِء Sta‏ على ذلك» أن يون ba‏ على تمييز العناوين AN‏ بصفتها AIS colja‏ له:594 


عُنوانٌ Los‏ في الؤصلة مِن أجل US‏ مَنقَذٍ من مَنافذه. 

Ol git‏ الحلقة العكسيّة. 

عناوين Cull‏ فريد الوجهة أو عناوين Cull‏ نحو الأقرب التي هي بهاء سواء كانت التّهيئّة Bogus‏ أو AT‏ 
عناوين Cull‏ المَجمُوعاقٌ المَحجُوزة BRU‏ 


590 انظر cass‏ الهيئّة Gols!‏ بأفضية le soa El‏ للإصدار oU‏ في [WEB32]‏ في تبت المراجع. 
591 انظر ص. 17-16 في [RFCA291]‏ في تبت المراجع. 

-Solicited-Node Address الاسم‎ hel 2 

593 انظر ص. 5 [RFC8200] (à‏ في تبت المراجع. 

^59 انظر ص. 17 في [RFCA291]‏ في تبت المَراجع. 
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e‏ عُنوان Él‏ المَجِمُوعاتَ الخاصٌ بالتماس العُقدة من أجل US‏ عُنوان by‏ فريد الوجهة أو Cy‏ نحو الأقرب. 


isi e‏ عناوينَ بث mal cole gare fie’ Qe gan‏ المعضيف إليها. 


al 


595:4) A513 بوصفها مُعرّفات‎ ASI المُوجّهء فتَلرّم أن يُميّر بالإضافة لما سَبق العناوين‎ US 


٠‏ عناوينُ Cull‏ نحو الأقرب للأفضية الجُزئيّة على المَنافذ oih (aJ‏ لتعمل بوصفها مَنافِلٌ لِلمُوجّه. 

٠‏ عناوينُ Cull‏ نحو الأقرب الي Bb‏ المُوجّه بها 

legira ÉJI pge ©‏ المَحجُوزة لِلمُوجّهات.596 
تهيئة العُنوان AIA‏ اللي 597 
هي NES: AUT‏ الخطوات الي Ai‏ يتخذها مُضِيفو الإصدار ltd)‏ من أجل تهيئّة مَنافذهم tls‏ بعناوينَ وصلة à aiaa‏ أو 
بعناوينَ olle‏ باستعمال مُعرّفات المَنقَذ المُولّدة oca‏ ومَعلُومات البادئات Oslo ll‏ عليها من إعلانات المُوجُهات 
في الشّبكة Joss aaa‏ هذه QU!‏ أيضاً bode’ Sele!‏ لاكتشاف الاستخدام المُتعدّد لِلعُنوان إضمان تَفرّده على 

مُستؤى الوصلة المَحلَيّة. لا تتطلّب التّهيئة الذَّاتيّة أيّ إعدادٍ يدوي في المُضِيفِين» بل إعداداً بسيطاً في المُوجُهات» وقد لا 

يون ces Doe‏ لا cod‏ )955 مُخدَّماتٍ. يُمكن لِلمُضيف بواسطة هذه Zo AWS!‏ في غياب المُوجُهات» أن يُولّد 
tals‏ عُنواناً Clas‏ في الؤصلة من غير či‏ 5 تَدخُلٍ خارججّ ini‏ 
تحصّل عمليّة AUS! AGL LGU‏ في المنافذ التي تَدعَم الإصدار GOLAN!‏ من بِرُوتُوكُول الإنترنت في أربع حالاتِ هي: 
تشغيل dual‏ بعد إقلاع التّظامء وإعادة تشغيل diall‏ بعد إخفاق ca) Golo‏ واتصال ikal‏ مع SKE‏ ما للمرّة Aah‏ 
وإعادة تفعيل jall‏ بعد تعطيلٍ سايق Qus‏ إشرافيّة. 599 


تَحصّل عمليّة التّوليد AÉ‏ الآليّة iaa olg‏ في الوصلة باتباع الخّطوات التَّالِية600 


" izai ASSI وتحجز البتات العشرة‎ «fe80::/10 الغنوان هي‎ Bob تكون‎ e 

e‏ يملا سائر العُنوان بالأصفار. 

e‏ بُحسَب Bas‏ المَنقذ» oS,‏ ظوله do N‏ وقد Golo blyé Going‏ مَوجُوداً في المنقذ نفسهء ويكون 
P 64 aig‏ الغالب. 


© يُستبدّل jas‏ ف المَنقذ بقيم N‏ صفراً من العُنوان» تُحدَّد بدءاً م من الخانة الأقلٌ همّيّة فيه. 


5 انظر الهامش السّابق نفسّه. 

596 انظرها في gll Coe‏ في [WEB32]‏ تبت المراجع. 

597 أصل الاسم .IPv6 stateless address autoconfiguration‏ 
5 انظر ص. 3 في [RFC4862]‏ في oud‏ المراجع. 

9 انظر ص. 12-11 من المرجع في الهامش السّابق. 

0 انظر ص. 12 من المّرجع في الهامش السّابق. 


224 بروتوكول الإنترنت: الإصداران الرابع والسَّاِس 


يُمكن أيضاً أن نُستخدم AUS‏ السّابقة نفسُها في LLAS‏ عناوينَ فريدة Balle‏ و يَلرّم» لتحقيق ذلك» أن (Juno‏ المُضيف 
على البادئة الفريدة Golle‏ باستعمال Joa‏ اكتشاف الجيران» سواء عن طريق إرسال رسالة التماس لِلمُوجّهات 
المَوجُودة في الشّبكة المَحلَيّة أو انتظار رسائل الإعلان all‏ تُرسِلها 93 بعد faring AUS‏ المُضيف البادئة bas ll‏ 
عليها في الخطوة الأول من الخوارزميّة السّابقة بدلاً من بادئة فضاء العناوين laali‏ في الوصلة 6880::/10» č‏ يُتابع 
تنفيذ سائر الحَطوات كما وَرَدتَء وسئدرس الآليّتان في الفصل GUI‏ شر من هذا الكتاب.601 


في ما Jari‏ مُعرّفات المَنافذء يُمكن توليدها باستعمال العناوين الماديّة كما في AUT‏ توليد المُعرّف الفريد المُوسّع المُطوّرة 
من طرف مَعهّد مُهنيسي الكهرباء Malis Ay‏ أو تُولّد توليداً مُستقِلَاً عن العناوين الماديّة باعتماد خوارزميّة 
مَوَصُوفةٍ في وثيقة ظلب التّعليقات 7217 RFC‏ وتكُون المُعرّفات النَّاتِجة عنها diol‏ ومُستقرّةً وفريدةً على المُستوبين 


لحان والعالّمع. 603 
إدارة فضاء العناوين: التحصيص Tally‏ 


تُشرف شركة الإنترنت للأرقام والأسماء المُخصّصةء عبر هيئة أرقام الإنترنت المُخصّّصة على تحصيص فضاء عناوين 
الإصدار السّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت تحصيصاً مُشابهاً للإصدار الرّابع» وتُنجَز عمليّة التحصيص 55 لهرميّة 43354 
من المُستوّيات الأربعة نفسها (الشّكل )2-7(( ea‏ العميل الذي Lead‏ على فضاءٍ جُزِيٌْ مُخصّصٍ في قاعدة الهرم وهُو 
المُستوى الرابع والأخير في الهرميّة» UT‏ المُستويات JSST GOD!‏ فهي 45,5 fey‏ من رَأس الهرم وصُولاً HLS LEW‏ 
هيئة أرقام الإنترنت المُخصّصة AF‏ سجلات الإنترنت الإقليميّة وتليها سجلات الإنترنت المَحلّيّة. 

وَصعت شركة الإنترنت للأرقام والأسماء المُخصّصة سياسة ei‏ عمليّة parent‏ ثُلرّم هيئة أرقام الإنترنت المُخصّّصة 
بمُوجبها بتقديم جصص من العناوين coSed‏ الإنترنت الإقليميّة تكفي حاجتها 18 شهراً على 391« على أن تَكُون البادكة 
all UU‏ تُحصّصها الهيئة هي 604./12 855 عمليّة agi‏ العُنوان AUS ABIL!‏ وسيلةً لعنونة المُضيفين GUT‏ باستعمال 
العناوين المَحلَيّة من غير الحاجة o)‏ يدوي من طرف مُدير ASB‏ وفيها Te‏ قسم مُعرّف المَنقذ اعتماداً على 
العناوين الماديّة لِلمَنافذ. siad‏ وثيقة ظلب التّعليقات 4291 RFC‏ العلاقة بين ظول البادئة ومُعرّف ikal‏ في عُنوان 
الإصدار السَّادِس الذي abs‏ وله 128 LSE‏ يَلِي: إذاكان ظول البادئة هُو oli cy n‏ ظول مُعرّف Aia!‏ المُلائم لعمليّة 
AL HI‏ الذَّاتيّة الآليّة سيكون n)‏ — 128( 85/65 وتَدَعم الشّركات المُصئّعة لبطاقات الشّبكة هذا المعبار أو ea‏ خُلُولاَ 
مُتوافقةً معه» نحو المُعرّف الفريد المُوسّع سالف SUI‏ لإيجاد التّوافق مع العُنوان المادي في الإيثرنت» المَعرُوف باسم 


601 انظر ص. 21-17 من المّرجع في الهامش السّابق. 

2 أصل الاسم «Extended Unique Identifier‏ اختصاراً EUI‏ وهي AUT‏ لتوليد مُعرّف Laie‏ 4558 اعتماداً على عُنوان SD!‏ للوسط خاصّته» 
للمزيد حولها انظر [STD10]‏ في تبت المراجع. 

?60 انظر ص. 5 في [RFC7217]‏ في تبت المراجع. 

604 انظر نص السّياسة في [WEB33]‏ في تبت المراجع. 

5 انظر ما جاء في هذا الشَّأن في ص. 7 في [RFCA291]‏ في تبت المراجع. 
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عُنوان Sad‏ بالتّفاد للوسطء البالغ ظوله 48 by‏ فقط.606 أي يُستحسَن أن يَكُون طول by 64 gb ŠI Boll‏ لإتاحة 
الفرصة لعمليّة تهيئة العُنوان الذَّاتيّة الآليّة. 

تَكُون البادئة» خلال عمليّة التحصيص وعمليّة aia AI‏ 07 لعناوين الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوَكُول الإنترنت» مَحصُورةً 
Bs‏ بين 12/» وهي البادئة الذّنيا الي تُحصّصها هيئّة أرقام الإنترنت المُخصّصةء 1/645 وهُو الول الأقصى اللازم لدعم 
عمليّة digi‏ العُنوان الذَّاتيّة الآليّة. Gf‏ عملي فقد حصَصت Bgl‏ بادئاتِء نحو 23/ 6/129 لسجلات الإنترنت 
الإقليميّة508 التي قَدّمت بدورها خُلُولاً لِمُزْوّدات الخدمة أو USA‏ على celsus do‏ بمَنح أفضية جُرتِيّة مُتنوّعة الأحجام 
ذات بادئاتٍ لا تتجاوز 64/. 


KÉJ os‏ )13-10( مثالا لعمليّة تحصيص AG‏ المستوبات» تُحصّص diam‏ أرقام الإنترنت المُخصّصة» في المُستوى 

الأول dail m‏ جزئيةً Boa‏ بالبادئة 23/ Gol Jt‏ لأرقام الإنترنت ولمَرگز مَعلُومات الشّبكة في آسية والمُحيط 
الهادي. $ ثم يُحصّص 55 مَعلُومات الشّبكة بعدهاء في المُستوّى « فصاءه lt Öl‏ أفضية Ej‏ أصغرٌ BS‏ 
بالبادئة 32/» وتمتح هذه الحصص لمُزؤدات خدمة إنترنت aos‏ في المُستؤى CIE‏ حيث يُحصّص كَل ينها فضاءه 
35421 إلى أفضية جُرْئِيّةِ أصغرَ died‏ بالبادئة 48/» R5‏ يمتح هذه الأفضية لِمَواقِعَ على الإنترنت. 


2001:0200:0001::/48 | 1 2598 
/ e 2001:0200: 432 


2001:0200:0002::/48 | 2 e996 


2001:0200:ffff::/48 LT e590 < 
ل اص نع‎ ZOOL: z. [32 


IANA T‏ هيئة أرقام الإنترنت المُخصّصة 
2001:0400::/23 


4 
\ 


2001:0200::/23 


الشّكل )13-10( ge diab aia! Otho‏ الإصدار السَّادِس لِبِرُوتُوَكُول الإنترنت عبر هرميّة التحصيص 
دعم مَرگز مَعلُومات الإنترنت الأورويٌ Yoru gg Sle‏ إنترنت Laras Lali]‏ من أفضية 354 ذات بادئات يتراوح 
ظولها بين 32/ و64/» ids‏ إلى Si‏ الأطوال الأكثر WS‏ هي للبادئتين 48/ 4569 وهي G5‏ على التّوالي: 65.536 و256 
فضاءً جُرئيَاً مُحدَّداً بالبايئة 64/ 609 


التجزئة 
pied}‏ مَجال فضاء العناوين في الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت إلى مَجمُوعةٍ من الأفضية 235471 (às‏ للغرض 
من الاستخدام. دير هيئة أرقام الإنترنت المُخصّصة les‏ تحصيص الأفضية» ومنها عمليّة تحصيص فضاء عناوين Cull‏ 


6 انظر ص. 10-9 في [STD10]‏ في تبت المراجع. 

607 انظر الفرق بين المُصِطلّحين في هوامش الفصل السَّايع من هذا الكتاب. 

8 انظر Ape (jas‏ أرقام الإنترنت المُخصّصة لأفضية الإصدار السَّادِس في [WEB34]‏ في تبت المراجع. 

9 وَرَدت هذه الأرقام في صفحة إرشادية Yori)‏ على الإنترنت» يُمكن الاطلاع عليها عبر [WEB35]‏ في تبت المراجع 


JÉ 226‏ الإنترنت: الإصداران الرّابع sly‏ 


فريد الوجهة» وفيها eas‏ العناوين الفريدة Calle‏ على أساسٍ جُغراف وفقاً لبنية هرميّة سمح باستعمال تقنيّات التّوجيه 
غير الصَّنفِيَ بين التطاقات لاختزال عناوين الأفضية ولتجميع المسارات» والغرض من ذلك استقرار جداول التّوجيه على 
المُستوّى العالّميئّ» كما eX‏ في الفصل gal‏ من هذا الكتاب. 

تُحصّص día‏ أرقام الإنترنت المُخصّّصة أفضية عناوينَ لسجلات الإنترنت الإقليميّة» عن طريق مَنحها Slob‏ 
بظول 23 Shad Le‏ جل إنترنت إقليميٌ» بعد ذلك» فضاء العناوين إلى فضية عناوينَ ea AF‏ )10554 الخدمةء 
وقد تَحصّل عمليّة quai‏ على Go ASI‏ 535« نحو مَنح فضاء عناوين )534 (alos Ants‏ )455244 إلى أفضيةٍ أصغر Ziad‏ 
لمُزؤدات الخدمة المَحلَيّة. يَحصّل العملاء على أفضية عناوينَ ABS‏ من مُزؤدات الخدمة Aglaa‏ وتكُون البادئة Bole‏ 
بظول 48 by‏ يَقتطع مُديرو الشّبكات» في الغالب Ala land Rcd‏ وله 16 Uo‏ من مُعرّف المَنقَذء ويُنشِئُون قسماً جديداً 
gh‏ مُعرّف الفضاء 5471 3( الذي يُضاف إلى البادئة لِيُصبح الول do 64 GLI‏ وتك ذلك 64 dall Sad) Uo‏ وهُو 
AUS ASK Ugh‏ توليد المُعرّف الفريد المُوسّع كما P435‏ 

تتشابه التجزئة في الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوَكُول الإنترنت مع pail‏ في الإصدار AT asl‏ ولكنّها ALAS‏ عنها غايةء 
فهي G45‏ إلى تنظيم استعمال Lad‏ العناوين بطريقة مُتوافقة مع AUT‏ النّوجيهء ولا نُستخدّم لتحديد حجم مُحدَّد من 


Ly 


a 


أفضية العناوين LS‏ هي الحالة في الإصدار الرّابع» 335 العناوين المُتاحة في فضاءٍ جُزِيٌْ dole‏ من الإصدار السَّايِس ظول 
بادئته 64 dy‏ يزيد بأضعافٍ atla‏ عن مليارات المليارات» Blow ghg‏ ذاته» أكبر من فضاء عناوين الإصدار GIP‏ من 
برُوتُوَكُول الإنترنت كاملاً. 

يُقتظع قِسمٌ من الطرف الأكثر أَهمّيّ 
هُو مُعرّف الفضاء AI‏ ويُمكن التّمييز بين الحالات AWW!‏ وَفقاً لموقع نهاية B52‏ الفضاء GJA‏ ضمن العُنوان 
(الشّكل )610:((14-10 


في مُعرّف dial‏ عند تجزئّة فضاء عناوينَ من الإصدار السَّادِسء ويُنشَأ قسمٌ Das‏ 


e‏ مُعرّف الفضاء Bus Gl‏ عند حُدُود Gio]‏ المَجمُوعات clie JI‏ وتعني ذلك أن gi‏ المُعرّف تَكُون عند 
أحد البتات ذوات الفهارس }15< 31« 447 63« 79« 95« 111« 127{ 

e‏ مُعرّف الفضاء Bus GA‏ عند حُدُود إحدى المراتب السّتة عشريّة gob‏ مَجِمُوعةٍ رُباعيّة» agis‏ ثلاث 
حالاتٍ مُمكنة في EÉ‏ مَجمُوعة رباعيّة» مثلاً في المجمُوعة JI‏ هي البتات ذوات الفهارس }3 7 11( وف ASN‏ 
هي ]19 23« 27( وهكذا. 

e‏ مُعرّف الفضاء Mis GAl‏ عند حُدُود أحد البتات ضمن خانة ستة عَشريّة داخل مَجِمُوعة a gig Adel}‏ ثلاث 
حالاتٍ dua‏ في DIS‏ خانة aa‏ عَشريّة» مثلاً في الخانة السّتة عَشرية AGU!‏ تَكُون الحُدُود المُمكنة عند البتات 
ذوات الفهارس cA}‏ 5« 6( 85( الخانة السّتة عَشربة AUB‏ عند البتات ذوات الفهارس }8 9« 10{ وهكذ!.611 


610 انظر أمثلةً Holy‏ عن YS‏ حالةٍ في قسم الإصدار orld‏ في GEL‏ د من هذا الكتاب. 
91 يُستثيّ البت ذو الفهرس 0 من Ada)!‏ السّتة عَشريّة «jo‏ ولذلك 3938 ilgi‏ مُعرّف الفضاء الجزي الخاصٌ بها تضِمٌ البتات ذوات 
الفهارس )1,2( فقطء والسّبب في ذلك أن استعماله Biol gai‏ فضاءٍ dial‏ على 0 cy‏ وهي حالةٌ مُستحيلةٌ عملياً. 
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o^ laxe‏ الإصدار السادس 


DL TL Li 
من بزوتُوكُول الإنترنت‎ 0123:4567:89ab:edef:0123:4567:89ab:cdef 


00 MIHI 
estes ال‎ 0123:4567: 


n ON I oren 
Noe ,, 0000 0001 0010 0011: di e 


o‏ الشّكل )14-10( حالات حُدُود مُعرّف الفضاء GAl‏ في الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت 


تقطيع oj;‏ البيانات واعادة تجميعها 

تقطيع رزمة البيانات وإعادة تجميعها lab‏ وظيفتان من وظائف الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوَكُول الإنترنت. تَحصّل عمليّة 
التتقطيع في المُضيف المَصدّر عندما يَكُون ظول الرزمة 351 من وحدة التّقل العُظمَى الخاصّة SoS Lush‏ وعندها تُقطّع 
حُمُولة رزمة البيانات الأصيلة إلى 246 من القطع» ويُضاف (SU‏ منها ترويسة البروتوكول وترويسة القطعة» ثُمَ Ja‏ القطع 
إلى وجهة الرّزمة الأصيلة نفسها حيث يُصار إلى تجميعها.612 

يُولّد المُضيف المَصِدّر قيمة jlah‏ وتستعيلها G5 jab‏ ضمن Jäs‏ المُعرّف في ترويسة القطعة من أجل US‏ عمليّة تقطيع. 613 
وبهذا يُمكن لِلمُضيف الوجهة التَّعرُف على القطع التي تتجت عن عمليّة تقطيع واجدةٍ في الحالات التي (uias‏ فيها قطعاً 
OU‏ عن أكثر من عمليّة تقطيع من المَصدّر نفسه.614 


الجدول (5-10): Ugur‏ بأطوال البادئات المُحتمّلة في الإصدار السّادِس وأعداد الأفضية الجُزئِيّة المُوافقة {KU‏ منها وعَدَد بتات مُعرّف المَنقّذ فيها 


Bias coto الأفضية الجُزتِيّة المُكافئة عَدَد‎ ode n 
RESTA /64 /56 n ob 
104 240 232 225 /24 
103 239 231 224 /25 
102 238 230 223 /26 
101 237 229 222 /27 
100 236 228 221 /28 
99 235 227 220 /29 
98 234 226 219 /30 
97 233 225 218 /31 
96 232 224 217 /32 
95 231 223 216 /33 
94 230 222 215 /34 
93 Z^ 2 24 /35 
92 228 220 213 /36 


bil 2‏ ص. 184 في [BKEO2]‏ في تبت المراجع. 
3 انظر بنية الترويسة في المُلحق و في هذا الكتاب. 
4 انظر ص. 22-15 في [RFC8200]‏ في تبت المراجع 


228 بروتوكول الإنترنت: الإصداران الرّابع والسَّادِس 


91 a 2 4096 /37 
90 2*8 218 2008 /38 
89 225 217 1024 /39 
88 ge 216 512 /40 
87 233 25 256 /41 
86 222 214 128 /42 
85 224 21 64 /03 
84 220 4096 32 /44 
83 219 2048 16 /45 
82 218 1024 8 /46 
81 a 512 4 /47 
80 216 256 2 /48 
79 215 128 1 /49 
78 214 64 /50 
77 213 32 /51 
76 4096 16 /52 
75 2048 8 /53 
74 1024 4 /54 
73 512 2 /55 
72 256 1 /56 
71 128 /57 
70 64 /58 
69 32 /59 
68 16 /60 
67 8 /61 
66 4 /62 
65 2 /63 
64 1 /64 


يُمكن Bs‏ إرسال رزمة بياناتٍ abd‏ من Soll‏ 65535 بايتاً من غير تقطيعهاء ولكن» WE‏ ما يَلرّم التّقطيع في حالة مثل 
code‏ لوجود ظول Jai‏ أعظم aie Yai‏ مُحدَّدٍ سلفاً في ظبقة الّصلة. GÍ‏ ظول رزمة البيانات GOS!‏ الّذي 40845 البِرُوتُوكُول» 
948 1280 بايتاً. يدعم البرُونُوكُول أيضاً الرزم العملاقة» وهي رزم بياناتٍ يتراوح gb‏ بين 216 و22 بايتاً ونُستخدّم في 
OE‏ بياناتٍ ندعم أحجاماً لوحدات plat JB‏ أكبر من 65535 Tob‏ 615 


à:Jl 


r^ 


يُعامِل المُضيف المَصدّر رزمة البيانات (adl‏ يُريد تقطيعها على Ll‏ مُكوّنةٌ من ثلاثة أجزاءٍ SEN)‏ )15-10( 


AVG) هذه التّرويسات ترويسة الإصدار السَّادِس وترودسات التّوسِعة‎ Qi الترويسات التي ستُوضع في القطع:‎ e 
ذا عابت هاتان‎ Gs إن ؤجدت.‎ Lall ترودسة خيارات‎ EGT) والاء‎ deg ترودسة التّوجيه» إن‎ á> لها‎ 


التّرويستان وما سَبقهماء Ob‏ هذا الجُزء ترويسة الإصدار yall‏ فقط. 


| 


5 أصل الاسم Jumbogram‏ للمزيد حولها انظر [RFC2675]‏ في ca‏ المراجع. 
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رزمة البيانات قبل التتقطيع 


j gj | ترويسات التوسعة‎ 

A التروسات‎ M MS " "DE 
oet Ta التي ستقطع سات الطبقات‎ Ug ar! 
Jaadu | وتروب بقات‎ E 

"T‏ ستوضع في القطع 

daw gil ترودسات‎ 

وترويسات الطّبقات 

العلا 


الرّزْم إلنَاتتجة عن 
التقطيع 


الشّكل (15-10): Îl‏ العام للتقطيع في الإصدار السّاڍس من بِرُوتُوَكُول الإنترنت 
e‏ ترويسات التّوسعة وترويسات OEE‏ العُليا: dais‏ ترويسات Anas E‏ الأخرّى (al YS‏ لم Jd‏ في القسم 
السّابق. GÍ‏ ترويسات SBI‏ العُلياء فتشمُل كل التّرويسات التي ليست ترويسات توسعة نحو ترويسات 
J$‏ التّحكم بالئّقل وبِرُوتُوكُول جزم بيانات المُستخدم Jag‏ رسائل pod!‏ للإصدار السَّادِس مِن 
بِرُوتُوكُول الإنترنت.616 
e‏ الحُمُولة: وهي القسم الذي سيُّقطّعء» وتبدَأبعد ترويسات coU JE‏ العُلياء (Jaco‏ البيانات المَحمُولة في الرّزمة. 
تجري عمليّة التتقطيع 53( للخطوات 4JUJI‏ (الشّكل (16-10)): 


1. تحديد ظول رزمة الإصدار السَادِس التي ستنئج عن التقطبع؛ ويُرمّز لها Lye‏ 

2. إنشاء القطعة الأولى» وهي goal‏ ما GU‏ وفقاً Ja‏ الؤرود: الترويسات gil‏ ستُوضع في القطع وترويسة 
القطعة (مع رفع ele‏ المزيد من القطع فيها) وترويسات التّوسِعة وترويسات الظّبقات العُليا وقطعةٌ من الحُمُولة 
LS Web ried‏ ستأتي: 

nied d‏ مَجموع أطوال Slug Al‏ التي gów‏ في القطع وترودسة القطعة وترويسات التّوسِعة 
وترودسات الطّبقات الغلياء 5439 له Sipktuar‏ 

ب. يُطرّح المجمُوع من طول رزمة الإصدار السّادِس المُحدّد بالخطوة الأولى» gh Gly‏ ظول حُمُولة 
القطعة الأول Lape‏ أي 1835 للعلاقة (1-10): 


Lipkttaà = Lpkt = Sipktuar (1-10) 


hu 3‏ حُمُولة القطعة الأول من حُمُولة الرّزمة الأصيلة. 


6ُستثى في هذا السّياق ترويسة تأمين الحُمُولة بالتّغليف وتُعامل مُعاملة ترويسة الصّبقات WA!‏ مع G3]‏ ترويسة توسعة للإصدار QU‏ من 
البروتُوكول» للمزيد انظر ص. 17 في [RFC8200]‏ في تبت المراجع. 


JÉ 230‏ الإنترنت: الإصداران الرّابع sly‏ 


4. تحديد ode‏ القطع اللّازم تقطيعها Nye‏ بتقسيم حُمُولة الرّزمة الأصيلة cLorgra‏ بعد اقتطاع حُمُولة القطعة 
الأولى» على ظول الرّزمة المُحدّد بالخّطوة 159« أي وفقاً للعلاقة )2-10( 


p Lorgra x LirktLa 


Noxt = (2-10) 


Lpkt 
بين القطعة الأولى والقطعة‎ aii gli القطع الوسظىء أي‎ 048 gh القسم الصّحيح‎ p Bus إذا كان الجواب‎ 
القطعة الأخيرة.‎ held الجُزء الكسرئء‎ UT الأخيرة.‎ 
تقسيم حُمُولة الرّزمة الأصيلة» بعد اقتطاع حُمُولة القطعة الأولّ» إلى عَدَد القطع المُحدّد بالخّطوة الرّابعة.‎ .5 
ull منها التّرويسات‎ OS إنشاء القطع الوسطّىء ما خلا القطعة الأخيرة» إذا كان عَدَد القطع كسرئاًء وتَتَضِمّن‎ 
عن الحَطوة الخامسة»ء وإذا لم يَكُن عَدَد القطع‎ iÉ في القطع وترويسة القطعة وجُزءاً من الحُمُولة‎ tuse 
للقطع الوسطّى.‎ hob في‎ dae’ تون القطعة الأخيرة‎ Bus 
Danis مُختلفاً عن ظول القطع الوسظىء»‎ lob يَكُون‎ (all إنشاء القطعة الأخيرة‎ Bus القطع‎ ode إذاكان‎ .7 
ستُوضع في القطع وترويسة القطعة والقطعة الأخيرة من الحُمُولة الناتجة عن الخّطوة الخامسة.‎ sll الترويسات‎ 
المزيد من القطع إلى القيمة 1 في ترويسة القطعة.‎ ale تغليف القطع الوسظى مع صَبط قيمة‎ .8 
المزيد من القطع فيها إلى القيمة 0 في ترويسة القطعة.‎ ple قيمة‎ Laud تغليف القطعة الأخيرة مع‎ .9 
من التغليف.‎ ANB إلى المرحلة‎ YB إرسال رزم البيانات النّاتِجة‎ .0 


Oo 


| bole 
ترتيبها وَفقاً‎ olg تَحصّل عمليّة إعادة التجميع في المُضيف الوجهة فقطء وفيها تُستخلص حُمُولة القطع المُستقتلة‎ 
في‎ eda إزاحة القطعة» ويُصار إلى تشكيل رزمة البيانات الأصيلة كما كانت قبل‎ Jäs الأصيل المُحدّد بقيمة‎ (gad gal 

المُضيف المَصدّر (الشّكل (16-10)). 


3 
3 
38 


حسام 


daw gill ترودسات‎ 


cou AI وترودسات‎ 
العليا‎ 


الشّكل (16-10): بنية رزمة بيانات الإصدار السّادس من Jaa‏ الإنترنت Antti‏ عن Bale]‏ تجميع القطع في المُضيف الوجهة 
يُشترط أن glað‏ قيم حُقُول عُنوان iaa‏ وعُنوان الوجهة والمُعرّف في القطع US‏ التي سيُعيد المُضيف الوجهة 
تجميعها. Tus‏ المُضيفء Boley‏ التّجميع» بإنشاء ترويسة الإصدار السَّادِس من برُوئوگول الإنترنت» galias AF‏ أيضاً 
نُسخةً من Slang Al‏ المَوجُودة في القطع da‏ ويُضيفها بعد ترويسة البِرُوتُوكُول» ونُضيف losa‏ أيضاً ترويسات التّوسعة 
وترويسات الطّبقات العُلياء إن ؤجدت» مع الانتباه لِضَبط قيمة Jäs‏ الترودسة AÉ‏ في Qus OS‏ للحفاظ على تتابُع 
الترويسات سليماً. ad‏ المُضيف الوجهة بعد ذلك المَوقع (SU iouil‏ قطعة من الحُمُولة في رزمة البيانات الأصيلة 
مُشكّلاً حُمُولة الرّزمة الأصيلة» AF‏ تحسُب ظول هذه الحُمُولة ويُضيفه إلى ترويسة الإصدار السّادِس. تُغلّف الحُمُولة أخيراً 
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häi سنج بعد‎ gil ظول رزمة البيانات‎ Lokt 
ترويسة القطعة‎ 3 šál وتحديد قيمة حقل‎ 


SipktHdr‏ مَجمُوع أطوال التّرويسات ai‏ ستُوضّع في 
القطع وترويسة القطعة وترويسات الطّبقات WE!‏ 


Y 


ظول حُمُولة القطعة الأول = = 
ظول رزمة ا - foo‏ أطوال التّرويسات 
E Lo 7 SipktHdr‏ = ممما 


اقتطاع القطعة الأول من حُمولة الرّزمة الأصيلة» 
وتغليفها بالترویسات المناسبة وإنتاج daj‏ الأول 


ظول الحُمُولة الأصيلة المُتبقّية = 
ظول الخُمُولة الأصيلة - ظول القطعة الأول 


Y 


عَدَد القطع = ظول الحُمُولة الأصيلة المُتبقّية Lowe ١‏ 


نعم 
ظول القطعة الأُخيرة أصغرٌ ظول القطعة الأخيرة مُساو 
من طول القطع الوسظى لِطُول القطعة الوسظى 


تقسيم الحُمُولة إلى de‏ من القطع الوسطى sjal gluh‏ 
e‏ من SJE‏ القطع وحساب قيمة الإزاحة لكل منها 


تقسيم الحُمُولة المُتبقيّة إلى عَدَد القطع وحساب 
قيمة حقل الإزاحة 23 منها 


القسم المُتبقي من الحُمُولة الأصيلة gh‏ القطعة 
الأخيرة وتلرّم Glue‏ قيمة إزاحتها 


تغليف القطع الوسظى مع aod‏ قيمة eli‏ المزيد 
من القطع إلى القيمة 1 في ترودسة القطعة 


تغليف القطعة الأخيرة مع صَبط قيمة عَلَّم المزيد 
من القطع فيها إلى القيمة 0 في ترويسة القطعة 


إرسال رزم البيانات إلى المّرحلة IB‏ من BLD‏ 


الشّكل (17-10): مُخطّظ oid Lads‏ خوارزميّة عمليّة التتقطيع في الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت 


232 بِرُوتُوكُول الإنترنت: الإصداران الرّابع والسّاِس 


وترودسات GLI!‏ العُليا وتروسات التّوسِعة وترودسة الإصدار GIL!‏ من بِرُوتُوكُول الإنترنت داخل رزمة Ely‏ 
جديدة Gilad‏ في بنتيها مع رزمة البيانات الأصيلة قبل التّقطيع. 

إدارة حركة البيانات 

تعريف تدفقات حركة البيانات 

يُستعمّل Jäs‏ لافتة 33901( في ترويسة الإصدار Wold!‏ من بِرُوتُوكُول الإنترنت لتعريف 3343( من رزم البيانات. وفقاً 
لمعيار البرُونُوكُول» Ól‏ رزم البيانات ode’ Goud) ou‏ إذا تطاتّقت قيم ثلاثة حُقُولٍ في ترويساتها Gar‏ مع gaz?‏ هي 
عُنوان مَصدَرهاء وعُنوان وجهتها وقيمة حقل لافتة Gaul‏ فيها. ahead‏ رزم البيانات في الشّبكة وفقاً gá‏ الذي qe‏ 
إليه» Ab‏ تُعاقل على هذا الأساس» وتختصٌ البرُوتُوكول بتعريف AUT‏ لتمييز Gaus‏ الززم» Ul‏ نوعية الخدمات المُقدّمة 
LEA‏ فهي خارج طاق alaja‏ 617 

alo‏ ول Jas‏ اللافتة 20 cy‏ وتِلرّم أن Usd‏ المُضيف المَصدّر قيمته اختياراً Clg tee‏ وفريداً فلا يُولّد مُعرّفين مُتطابقي 
القيمة من أجل تدفقين مُختلفين في الوقت نفسه. إذا كانت قيمة Jas‏ اللّافتة yao‏ فهذا يَعبِي أن رزمة البيانات لا 
pit‏ )69( 585 . وبخلاف القيمة (el Ojo <3 ALI‏ قيمة Bode‏ يُمكن تمثيلها باستعمال 20 بتاً daas‏ للاستخدام مُعرّفاً 


i 


للتّدفق. 618 


تصنيف حركة البيانات 

هي imal AUT‏ بين رزم بيانات الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت اعتماداً على قيم JAS‏ صَنف حركة البيانات ذي 
البتات الثّمانية في ترويسة البرُوتُوكول. Lia)‏ هذه القيم في العُقدة المَصدّر أو في ILS adl áa‏ الرّزمة في أثناء عُبُورها 
للمسار. eked‏ الخدمات lo‏ ]355 المُعالجة للرزم» بعد ذلكء Fly‏ على قيمة هذا الحقل. 


JES eua‏ صَنف حركة البيانات إلى قسمين هُما: ترميز الخدمات المُتمايزة»619 وتشعُل البتات السّتة الأكثر Maal‏ من 
الحقل» وبتين غير مُستعملين OLAS‏ الموقعين JEDI‏ أَهمَيّة 
لقسم موقع الترميز هي: 500000 وفيها by b Jis‏ واجداً قد تَكُون قيمته 0 أو 1« eias‏ ذلك slash‏ ثمانية أصنافٍ 
مُتمايزة لرزم البيانات. يُحجَز gS) "000000" jl‏ القيمة الافتراضيّة لهذا الحقلء UT‏ القيم السّبعة الأخرى» أي 
ALI ADU (Ad «(111000 ... «011000 «010000 »001000(‏ وفقاً للحاجة لتعريف مُستوبات جُودة الخدمة 
المَطلوية.620 ٠‏ 


فيه. si>‏ وثيقة ظلب التّعليقات 2474 RFC‏ بنيةً boa‏ 


7 انظر ص. 4 في [RFC6437]‏ في تبت المراجع. 

8 انظر ص. 4 في المرجع GUS!‏ 

bel 9‏ الاسم .Differentiated services codepoint‏ 
0 انظر ص. 13-11 في [RFC2474]‏ في تبت المَراجع. 
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مرتبطة بتقطيع البيانات 

ينج عن استخدام التقطيع في الإصدار السَّادِس من برُوئوكول الإنترنت SE‏ من التّغرات الأمنيّة التي قد نُستخدّم لشن 
هَجماتٍ نحو هُجوم القطعة ال لصّغيرة أو هُجوم القطع المُتراكبة521» وتختلف إمكانيّة شن الهجمات وفقاً لنظام aiii‏ 
الذي Jd‏ البؤوتوكول فيه.622 

لم تمع مُحدّدات الإصدار السَّادِس الأصيلة» كما في الإصدار Ge GIP!‏ بِرُوتُوكُول الإنترنت» إنشاء قطع مُتراكبة عند 
التتقطيع» أي من المُمكن أن 5555 ghiall‏ نفسّه ye‏ الحُمُولة في أكثر من قطعة» على أن يُعتمّد المَقظع الوارد في آخر 
Alu uu dala‏ عند التجميع» Cd‏ ذلك ثغرةً Adio)‏ وتسمّح بتنفيذ هُجوم القطع المُتراكبة. cob} JS‏ لاجقا على مَنع 
تراكب القطع عند التٌقطيع في وثيقة ظلب التّعليقات 5722 RFC‏ 623 


يقل مُضيف الإصدار Gerla!‏ من بِرُوتُوكُول الإنترنت أن تحتوي رزمة البيانات على ترويسة القطعة Qe‏ غير أن OsSS‏ 
القطعة dail‏ عن عملية تقطيع» Ausg‏ هذه القطع بالقطع .84.255 وهي ALE‏ في OVE‏ خاصّة ناقشها المعيار الأصيل 
Jaio‏ مع Oi‏ هذه القطع 0555 Beng‏ أي لا يَِرّم تجميعها مع (S‏ قطع أخرى» فإنَّ المُضيف الوجهة يُعامِلها Hales‏ 
القطع (all‏ تنتظر التّجميع» ما Cad‏ ثغرةً ckil‏ فقد يُرسل المُهاجم قطعةً digs‏ مع قيم مُناسبة في ترويسة القطعة» 
فتكون قطعة 4555 تقل التجميع مع قطع أخرى خبيثة Was‏ لاحقاًء وقد ناقّشت الوثيقة 6946 REC‏ كيفيّة àzJU‏ 
القطع الذَّرّيّة لتلافي هذا النّوع من الهجمات.625 


[3 


مُرتبطةٌ بادارة حركة البيانات 


e 


ظريقة لحماية Gi Jas‏ من العبث» Go‏ ولو أستعملت جزمة أمن برُوتُوكول الإنترنت»626 Kay‏ هذا 35 Aul‏ 
يُستحسّنء لِلتّعامل مع هذا التّهديدء أن تَكُون قيمة هذا ilgis Jäs‏ أوشبه clue‏ فيصعُب على المُهاجم تخمين 
قيمة المُعرف المُستعمل.7© يُمكن أيضاً أن تُستخدم قيمة Jas‏ لافتة gad‏ من أجل إجراء تحليلٍ لحركة البيانات في 
الشّبكة» أو eit)‏ حركة مُحدَّدةٍ للبيانات. Soy‏ لو عُمّيت الرّسالة» OP‏ تعمية قيمةٍ XOU‏ غير مُتغيّرة قد gat‏ قيماً ثابتةً في 
الرّسالة المُعمّاةء وهذه مُمارسة خطيرة telus‏ عند تحليلها في كشف AUT‏ التّعمية أو في كشف ترتيب البيانات في الرّسالة. 


1 انظر قسم المُشكلات المُرتبطة edax‏ في الفصل CSB‏ من هذا الكتاب. 

2 انظر المزيد حول تعريف المُشكلة في [ARTA7]‏ في تبت المراجع. 

3 انظر [RFC5722]‏ في cu‏ المراجع. 

4 أصل الاسم «Atomic fragment‏ انظر ص. 31 في [RFC8200]‏ في تبت المراجع. 
5 انظر [RFC6946]‏ في cu‏ المراجع. 

926 انظر ص. 10-9 [RFC6437]‏ في cu‏ المراجع. 

7 انظر [WEB36]‏ في cu‏ المَراجع. 


J$ 234‏ الإنترنت: الإصداران abl‏ والسَّادِس 


Bob} نوع الخدمة في رزمة بياناتِ ما من أجل‎ Jäs هُجوم سرقة الخدمة؟2ء وفيه تُغيّر قيمة‎ Aud أيضاً هُجومٌ‎ uss’ 
صَنف‎ AS هُجُوم حجب الخدمة مِن خلال تغيير قيمة‎ Sd أولويتها أو رفع جُودة الخدمة المُقدّمة لها. وثمكن أن‎ 
أقلّ من الجُودة المُتوفّعة لهاء وقد يُسبّب‎ dads رزمة بياناتٍ أو مَجمُوعة رزم تحصّل على جُودة‎ Je] Gigi الخدمةء‎ 
ينها في الوجهة.629‎ all في وُصُولها إلى هدفها أو‎ as) هذا تأخيراً‎ 


dina) ay Sia 


بِرُوتُوكُول رسائل ÉI‏ في الإنترنت لالإصدار wali!‏ 630 

هُو UÉ‏ مُساعِدٌ للإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت وجُزِءٌ Bard‏ منه» ظُوّر Silgdb‏ معهء وصَدّر معياره الأول 
مع shee‏ الإصدار السَّادِس في شهر fauga‏ من العام 1995م» reds‏ في وثيقة ظلب التّعليقات 1885 RFC‏ .31 تأر 
هذا البرُوتُوكُول بِبِرُوتُوكُول رسائل pasa)! Rall‏ للإصدار الرابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت» Sally‏ سَبق وتُوقش في الفصل 
Quali‏ من هذا الكتاب» وقد aua‏ الفصل الحادي عَشر من الكتاب لِمُناقشة هذا البروتوكول بالتفصيل. 


تستعيل 3E‏ التي Ja‏ الإصدار السّادِس بِرُونُوَكُولَ رسائل AMEN Kad!‏ عن الأخطاء الحاصلة في أثناء مُعالّجة رزم 
البيانات clog‏ وظائف أخرى مُرتبطة بظبقة KJI‏ نحو تشخيص المُشكلات باستعمال أداة eS‏ المسار وتَلرّم أن 0985 
بِرُوتُوَكُولَ رسائل Kad!‏ مَدعُوماً US Ges‏ في العُقد التي JS‏ الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت LIS‏ 632 

يُعرّف البِرُونُوكُول ترويسةً خاصّةً به ولها 4 بايتاتِ» تضاف بعد ترويسة الإصدار السّادس. لهذه dung AI‏ مُعرّفٌ مُميّرٌ 
قيمته 58( وتِلرّم أن يُستعمّل في AW Laos JUI (Jas‏ في داخل التّرويسة التي Shad‏ ترويسة هذا البرُوتُوكول. يُعرّف المعيار 
الأصيل لِلبرُوتُوكُول Last‏ أريع رسال إبلاغ عن الأخطاء وثلاث رسائِلَ إعلام.633 أضيفت لاحقاً Uia,‏ عديدةٌ ظورت lS‏ 
وظائف مُختلفة نحو رسالة التماس AS gil‏ ورسالة اكتشاف الجيران الّلتان عَرَفهما بِرُوتُوَكُول اكتشاف الجيران. 634 

صَدَر تحديثٌ OF‏ لِلبرُونُوكول في وثيقة ظلب التّعليقات 2463 RFC‏ في شهر feud‏ من العام 1998م.535 Cyl‏ 
الوثيقة 4443 PREC‏ بعدها بثمانية سنواتء وهي المعيار Giants Ja (JUI‏ تفصيلاً Jaig LaLa]‏ التُغرات 


Theft of service الاسم‎ Jص‎ 8 

bil 9‏ ص. 15 في [RFC2474]‏ في تبت المراجع. 

ICMPv6 اختصاراً‎ «Internet Control Message Protocol for internet protocol version 6 أصل الاسم‎ 0 

691 انظر [RFC1885]‏ في تبت المراجع» ولاجظء ge‏ أجل تببّن العلاقة بين البِرُوتُوكُولين» SI‏ اول معايير الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت 
نُشِر تحت الاسم !)6305 1883 .RFC‏ 

2 انظر ص. 3 في [RFC4443]‏ في تبت المراجع. 

3 انظر ص. 2 في [RFC1885]‏ في تبت المراجع. 

4 انظر [WEB32]‏ في تبت المَراجع. 

5 انظر [RFC2463]‏ في تبت المراجع. 

۴6 انظر [RFCA443]‏ في تبت المراجع. 


الفصل العاشر: الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوَكُول الإنترنت 235 


الأمنيّة التي يُمكن استعمالها ِشنّ هَجماتٍ بواسطة البرووگول وكيفيّة الوقاية منها Åe gimis‏ من الاعتبارات اللازمة لهيئة 
أرقام الإنترنت المُخصّصة من أجل تعريف أنواع [lay‏ جديدة. 


JÉ‏ اكتشاف الجيران657 

هُو UsSgigh‏ مُساعِدٌ للإصدار السّادس Ge‏ بِرُوتُوكُول الإنترنتء LLG‏ في الطّبقتين Éy AGW!‏ وفقاً لِتَمُوذج الرَبط 
Cas‏ للأنظمة المفتُوحة, ply‏ خدمات Bail‏ على المُوجُهات والتَعرْف على الجيران وإعادة التّوجيه. Juss Jl cob‏ 
Jasio‏ اكتشاف الجيران في شهر أغسطس من العام 91996« ووْصف SIF‏ 3( وثيقة ظلب التّعليقات 1970 RFC‏ 638 

يُعرّف هذا البروثوكول Laad‏ من رساي بزوتوكول رسائل Sad‏ للإصدار السَّادِس من برُونُوكُول الإنترنت i‏ رسالة 
إعادة التوجيه وزوجين من الرّسائِل لاكتشاف عناوين المُوجّهات في ABI‏ المَحلَيّة» Lad‏ رسالتا التماس المُوجّه والإعلان 
عنه» وزوجين لاكتشاف عناوين الجيران» هُما رسالة التماس الجار ورسالة الإعلان عنه» وأدى البرُوتُوكُول TÉL‏ الأخير 
وظيفة اقتران العناوين بين الطّبقتين Ay AB‏ مع الإصدار السَادِسء وهي الوظيفة نفسُها Š gil‏ بروئوكول اقتران 
العناوين مع الإصدار الرّابِع من بِرُوتُوكُول الإنترنت.639 

ظؤرت Aid ies UKA‏ من هذا البِرُوتُوكُول» Sia gio‏ اكتشاف الجيران العكسي الذي 5355( وظيفة اقتران 
العناوين العكسيّة بين الصّبقتين AÉ AS‏ صف البِرُونُوكُول في الوثيقة 3122 43b RFC‏ توسعة لِبرُوتُوكُول اكتشاف 
الجيران.640 GÍ‏ بِرُوتُوكُول اكتشاف الجيران الآمنء فهُو يُعرّف ST‏ آمنة لتبادل بيانات الشّبكة وفقاً لِبِرُوتُوكُول اكتشاف 
الجيران» وقد وُصِف في وثيقة ظلب التّعليقات 3971 RFC‏ 641 


x و‎ 


de‏ تحديثٌ Leal‏ الرَسميٌ في ديسمبر من العام 01998( وحملت وثيقته الاسم الرّمزيّ 2461 RFC‏ 5& صَدَّرت الوثيقة 
RFC 4861‏ في شهر Rex‏ من العام 52162007 وهي المعبار (UI‏ لبروتوكول اكتشاف الجيران. 

6432: le ghall Cul اكتشاف مُستمى‎ ($959 

هُو aad Jual Jasia‏ على مُستوى الطّبقة ea) i35 AU‏ الرّبط Gul‏ للأنظمة المفتوحة. يُدير البِرُوتُوكُول 
cole sia‏ الخاصّة Cle shall C dU‏ لرزم الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوَكُول الإنترنت» وبالتحديد عمليّة اكتشاف أعضاء 
القجمُوعات في الشّبكات coal‏ وتحديد ما هي المَجمُوعات adl‏ يَهتمُ أعضاؤها باستقبال الرّزْم. 644 


z 
^ 


.NDP اختصاراً‎ «Neighbor Discovery Protocol الاسم‎ hel 7 

۴ انظر [RFC1970]‏ في تبت المراجع. 

9 انظر ص. 11 في [RFC4861]‏ في تبت المراجع. 

0 أصل الاسم «Inverse neighbor discovery protocol‏ انظره في [RFC3122]‏ في تبت المراجع. 

bel 9*1‏ الاسم SEcure Neighbor Discovery protocol‏ اختصاراً SEND‏ انظره في [RFC3971]‏ في تبت المراجع. 

2 انظر الوثيقتين في [RFC4861] 9 [RFC2461]‏ على الترتيب في alio carl all od‏ الشّكل )1-10( لتبيّن علاقة إصدارات هذا البرُوتُوكُول مع 
معايير الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوَكُول الإنترنت ومُلحقاته. 

.MLD اختصاراً‎ «Multicast Listener Discovery أصل الاسم‎ 3 

4 انظر ص. 453-451 في [BKEO2]‏ في تبت المراجع. 


JÉ 236‏ الإنترنت: الإصداران الرّابع sly‏ 


BES BARE المَجمُوعاقَ:645 وهُو 135 للتَعريفء‎ Eyl مُستمع‎ gh البِرُوتُوكُول مَفهُوماً خاصّاً بالإصدار السَّادِس‎ eu 
باستقبال رزمها.‎ gags أصبح عُضواً فيهاء وبات‎ cle إذا استضاف المُستمع عُنوان مَجمُوعة‎ Gleg Eyl استقبال رزم‎ 
البرُوتُوكُول على اسمه» فالبرُوتُوكُول يُساعد‎ rad Ud من مَجمُوعة في الوقت نفسه. ومن‎ IS] يُمكن أن يَنضمٌ المُستمع إلى‎ 
غير‎ Éi البِرُوتُوكول أيضاً‎ Hog) مع الشّبكة المَحلَيّة على اكتشاف وُجُود المُستمعين فيها.‎ Aleks)! aU! مُعَدّات الطبقة‎ 
نحو‎ BIB ABI مع تجهيزات‎ dey مُختلِفاً عند تعامله مع المُستمعين عن ذلك الذي‎ Byles atlas a3 مُتناظِرٍء56‎ 
المُوجّهات.‎ 

4553 إصداران )555355( اكتشاف goin‏ الإنترنت» وُصف الأول في وثيقة ظلب التّعليقات 2710 RFC‏ وظُوّر في 
العام 1999م» وهو (IG‏ وظيفةً للإصدار GUI‏ من بِرُوتُوكُول Bylo!‏ مَجمُوعة الإنترنت. al‏ )55 فظُوّر في العام 2004م» 
وهُو مَوصُوفٌ في الوثيقة 3810 (Bg “RFC‏ الإصدار CSW‏ من بِرُوتُوكُول إدارة مَجمُوعة الإنترنت» ويِدعَم ميزات 
iLa‏ نحو Cull‏ المَجمُوعاقَ مُحدَّد المقصدّر. 


5 صJ‏ الاسم .Multicast listener‏ 
6 أصل الاسم Asymmetric protocol‏ 
7 انظر [RFC2710]‏ في cu‏ المراجع. 
۴ انظر [RFC3810]‏ في تبت المراجع. 


الفصل Golo!‏ عَشر: بِرُوتُوكُول رسائل التحكم للإصدار 
)7 السَّادِس من بروتوگول الإنترنت 


JÉ 238‏ الإنترنت: الإصداران الرّابع sly‏ 


Q s 
مقدمة‎ 


J$‏ رسائل SED!‏ في الإنترنت للإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت of‏ بِرُوتُوَكُول رسائل aL‏ للإصدار السَّاِس 
من بِرُوتُوكُول الإنترنت649 هُو بِرُونُوَكُولٌ مُساعِدٌ للإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت» يُُستعمّل للإبلاغ عن وقوع glas‏ 
في الشّبكة ولتعريف Ki e)‏ عُقد الإصدار السَّادِس ge‏ تبادل مَعلُوماتِ Sas‏ الشّبكة في ما بينها. طُوّر البرُوتُوكُول 
في العام 91995« وظرح معياره 39« الذي حَمَل الاسم 5553( 1885 RFC‏ بالتّوازي مع ظرح المعيار JI‏ للإصدار 
السَّادِس من JÉ‏ الإنترنت. 

ps2 UJ من بِرُوتُوكُول الإنترنت الذي دُرس في الفصل‎ Ql المخصّص للإصدار‎ Kal رسائل‎ Jaa UŚ SG 
هُما رسائل الإبلاغ عن الأخطاء ورساثئِل‎ LSI مُشايهاً له» مُعرّفاً مَجمُوعتين من‎ oo gigis هذا الكتاب.550 فإعتمد‎ ye 
في أثناء مُعالّجة تلك الرّزمة.‎ LAS رزمة بياناتٍ ما إلى مَصدر الرّزمة للإبلاغ عن وقُوع‎ PLS الأولى من عُقدةٍ‎ Laas الإعلام.‎ 
عُقدتان تدعمان الإصدار السَّادِس. يَكُون الرّوج‎ Lg LSI المجمُوعة 6539« فتكُون غالباً على شكل زوجين من‎ Ul 
ABI الأول رسالة ظلب» والآخر رسالة )5 على‎ 

eae‏ البرُوتُوكُول وفقاً لبنية uad‏ له GAs eso‏ وظائِفت جديدة من خلال تعريف أنواع جديدةٍ من الرسائل. على 
سبيل المثال» عَرّف »$539 اكتشاف الجيران خمس رسائِلَ إضافيَّة ad‏ مسائِلَ اكتشاف المُوجّهات واكتشاف الجيران 
وإعادة التّوجيه» وعَرّف بِرُوتُوكُول مُستمي le skal El‏ ثلاث رسائِلَ إضافيّة لمُساعّدته في اكتشاف مُستمبي Call‏ 
lesa‏ في by Blas ALA‏ تحديد ما هي المَجمُوعات ossa Ql‏ باستقبال رزمها. 

يُمكن أن تُستعمّل رسائل JŠS‏ لشن مَجمُوعة مُتنوّعةٍ ye‏ القجمات في OKA‏ البيانات olah JA AS‏ انتحال 
iall‏ وهَجمات إعادة التّوجيه وهجمات CEM‏ بالمُحتوّى وهَّجمات حجب الخدمة والهَجمات على الظّبقات العُليا 
من َمُوذج الاتصال المُستعمّل. يُمكن التّعامل مع هذه الهجمات باستعمال المُصادّقة وبتعمية رسائل البِرُوتُوكُول ما أمكن 
ذلك» وأيضاً باستخدام ترويسة تأمين الحُمُولة بالتُغليف التي يُعرّفها الإصدار السَّادِس من JS sis‏ الإنترنت. 

Tis‏ هذا الفصل بعرض نبذةٍ تاريخيّةٍ عن بروئوكول رسائل Rad!‏ لإصدار السّادِسء يلي ذلك تناو Gales Weal‏ سرخ 
لأنواع رسائله: الإبلاغ عن الخطّأ والإعلام» (juan‏ لبنية psig dal‏ الفصل باستعراض المُشكلات gil‏ اجهت تنفيذ 
البرُوتُوكُول في SEL‏ البيانات. 


نبذة تاريخيّة 


يدعم Jio‏ رسائل Rad!‏ في الإنترنت الإصدار o‏ من بروئوكول الإنترنت» وهُو غير مُتوافق مع الإصدار USI‏ 
من بِرُوتُوكُول الإنترنت. UY‏ ومع ظرح الإصدار السَّادِسء ظُوّرت نُسخةٌ جديدةٌ من بِرُوتُوَكُولٌ رسائل التّحكم dass‏ 


9 أصل الاسم 6 «Internet Control Message Protocol for Internet Protocol Version‏ اختصاراً .ICMPv6‏ 
0 يُستحسّن مُراجعة الفصل السّادس هن هذا الكتاب قبل المُضي lod‏ في هذا الفصل لِلوقُوف على تفاصيل as‏ العمل والتّطبيقات adi‏ ذُكرت 
فيه ولم تُذكر في هذا الفصل Uis‏ إلتكرار. 
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2 


doc‏ وسُمّي Él‏ برُوتُوكُول رسائل التّحكُم للإصدار السّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت.651 صف الإصدار الأول من هذا 
البِرُوتُوكُول في وثيقة ظلب التُعليقات 1885 gil RFC‏ صَدَرت في شهر ديسمبر yo‏ العام 1995م.652 


كان Jao 11891 jal‏ رسائل SoD!‏ الجديد JA‏ توسيعه أيضاً لِيُنجر وظائِف برُوتُوكُول إدارة مَجمُوعة الإنترنت. 
فلا تَعُود الحاجة مَوجُودة لتشغيل البِرُوتُوكُولِين Lee‏ إلى جانب الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت,553 ولكن هذه 
الفكرة لم تُدعَم في الإصدارات اللّاحِقة» فقد ظُوّر بِرُوتُوكُولٌ خاصٌ slo]‏ هذه المَهمّة هُو بِرُوتُوكُول اكتشاف مُستمي El‏ 
المَجِمُوعان654. 


نُشِر الإصدار Ge GUI‏ بِرُوتُوكُول رسائل SABI‏ في عام 1998م SEI)‏ )1-10((« تحت الاسم الرّمزيَّ 2463 RFC‏ 655 
Lil‏ الإصدار eÓ‏ فشر في العام 82006« clasg‏ وثيقة ظلب التّعليقات خاصّته الاسم الرّمزيّ 4443 RFC‏ 656 


عَرّف البرُوتُوكُول في إصداره SGM‏ تسح رسائل» UALS‏ في مَجمُوعتين: رسائل الإبلاغ عن الأخطاء وعَدّدها Sling kai‏ 
الإعلام odes‏ خمسن. $É‏ انخفض عَدَد SUI‏ لِيُصبح din‏ فقط في الإصدار GUI‏ لِلبِرُوتُوكُول: Ral‏ للإبلاغ عن الأخطاء 
ورسالّتي إعلام» بعد أن أبطلت ثلاث رسائل لإدارة المَجمُوعة؛ فلم تُدعَم هذه الفكرة في الإصدارات Ak oU‏ كما ea‏ ,657 


Ul‏ الإصدار «UII‏ فعَرّف إحدى عَشر رسالةء هي سبع رسائِلَ للأخطاء وخمس ilo‏ للإعلام. 


يُشابه بِرُوتُوكُول رسائل Kal‏ للإصدار السَّادِس قرينه المُوجّه لدعم الإصدار الرّابع» ففي حين Kad‏ الإصدار الأصيل 
جُزْءاً مُدمَجاً من الإصدار الرّابع Ge‏ بِرُوتُوكُول الإنترنت» FB‏ الإصدار الجديد Rass th gb‏ من الإصدار السّايِس من 
برُونُوكُول الإنترنت» eis‏ أن pt‏ في كل عُقدةٍ Jats‏ الإصدار السَادِسء وهو يُقدّم أيضاً وظائّف الإبلاغ عن الأخطاء 
وتدعم أدواتٍ للمُساعدة في تشخيص مُشكلات ABI)‏ نحو أداة GARD!‏ من الاتصال. 


53 لا يعني رقم 6 في الاسم المي 01/5106 Gi‏ هذا هُو الإصدار السَّادِس من البِرُوتُوكول» ÉSI‏ يُشير لكونه مُخصّصاً للإصدار السَّاِس مِن 
بِرُوتُوكُول الإنترنت. 

2 يَعكس الاسم الرّمزيٌ لوثيقة الإصدار JIN‏ من البروتوكول العلاقة ala, gil‏ مع الإصدار WoL!‏ من بروئوكول الإنترنت» فقد كانت الوثيقة 
ABI‏ لمعياره إحدى ثلاث Gilg‏ صَدَرت eo‏ والاثنتين الأخريين هُما: الوثيقة 1883 cag REC‏ لمُحدّدات الإصدار السّادس من بِرُوتُوكُول 
الإنترنت» والوثيقة 1884 RFC‏ وخُصّصت لشرح Ado‏ عُنوان الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت» ويُمكن الاظلاع عليهما في [RFC1883]‏ 
[RFC1885] 9 [RFC1884] 9‏ في تبت المراجع. 

3 انظر ص. 2 في [RFC1885]‏ في oud‏ المراجع. 

4 أصل اسمه «Multicast Listener Discovery‏ اختصاراً «MLD‏ ظُوّر 3( عام 01999« 42249 في وثيقة ظلب التّعليقات 2710 -RFC‏ انظرها 
في [RFC2710]‏ في تبت المراجع. 

695 يَعكس الاسم الرّمِزِيٌ لوثيقة الإصدار GUI‏ من البِرُوتُوَكُول العلاقة gil‏ تربُطه مع الإصدار السَّادِس من بِرُونُوَكُول الإنترنت» فقد كانت الوثيقة 
اللَاظمة لمعياره fed‏ من ريع Gils‏ صَدَرت les‏ والثّلاثة الأخريات هُنّ: الوثيقة 2460 caa RFC‏ لمُحدّدات الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول 
الإنترنت» والوثيقة 2461 RFC‏ وخُصّصت لبروئوكول اكتشاف الجيران الذي سيّدرس في الفصل QUIE‏ شر ge‏ هذا الكتاب» والوثيقة RFC‏ 
ASI! aug reddy (2462‏ الآليّة يعناوين الإصدار السَّادِس من البروتوكول SI‏ ُوقشت في الفصل العاشر » ويُمكن الاظلاع على الوثائق في 
[RFC22461] 9 [RFC2460]‏ و [RFC2462]‏ على ca II‏ في تبت المَراجع. 

656 انظرها في [RFCA443]‏ في نبت المراجع. 

7 انظر ص. 3 في [RFC2463]‏ في تبت المراجع. 


240 بِرُوتُوَكُول الإنترنت: الإصداران الرابع والسَّادِس 


e‏ ع 
lie‏ العمل 
edad‏ برُوتُوكُول رسائل التّحكُم للإصدار golil‏ بصورة مُشابهة لِبرُوتُوكُول رسائل iod!‏ لإصدار Qa‏ الوظائيف 
التالية: الإبلاغ عن الأخطاء I‏ للإعلام عن المَعلُومات في الشّبكة» بالإضافة لمُساهمته في إنجاز في وظائف تُعرّفها 
برُوتُوكُولاتٌ أخرّىء So gis‏ برُوتُوكُول اكتشاف الجيران الّذي يُعرّف Boley AIT‏ التّوجيه على مُستوى المخرّج الافتراضي 
في الشّبكة المَحلَّيّة لمَصِدّر رزم البيانات. 


a! 8‏ رسائل any) (53 JŠ‏ عملها إلى نوعين (الشّكل )658:((2-6 


e‏ رسائل الإبلاغ عن الأخطاء: ويُمكن أن Lu‏ من الوجهة ASU!‏ لرزمة بياناتٍ أو من buat Col‏ تُعالجها في أثناء 
عبورها لمسارها للإبلاغ عن LAS F989‏ عند مُعالجتهاء ولا 3,5 على رسائل الإبلاغ عن الأخطاء Fag‏ 


e‏ رسائل الإعلام: وتَضِمٌ أزواجاً من SLI‏ رسالة ظلب ورسالة رد عليه YU‏ وظيفة يُراد إنجازها. 


صقم برُوتُوكُول رسائل Sal‏ للإصدار السّادِس بطريقةٍ quad‏ بتوسّعه لِيؤَدّي وظائف Byte‏ عند الحاجة. thy‏ على 
ذلك» نُشِرتء بعد ظرح معيار البِرُوتُوكُولء SIE‏ من التّوسعات التي تُعرّف رسائِلَ جديدة لِلبِرُوتُوكُول. على سبيل المثال» 
Sia. Bx}‏ اكتشاف الجيران خمس رسائِلَ dure‏ سنُدرّس بالتّفصيل في ما ستأتي من هذا الفصل» وتستعيلها لآداء 
وظائِف مُحدَّدةٍ نحو التماس المُوجّهات في ASAI‏ المَحلّيّة أوإعادة التّوجيه؛ ويُعرّف بِرُونُوكُول مُستمي Él‏ المَجمُوعاقّ 
ثلاث رسائِلَ جديدة لتحديد وجُود مُستمعين lesa! EW‏ للإصدار السَّادِس ولتحديد المَجمُوعات Bi‏ يَهِتمُون 
بالاستماع إليها. 659 


dey alas‏ ترويسة البروتوگول المُخصّص لدعم الإصدار السَّادِس Ady‏ ترويسة البِرُوتُوكُول المُخصّص لدعم الإصدار 
الڙابع» وهي تتكوّن من نوعين مِن الحُقُول: 


660 عَدَدها ثلاثة حُقُولِء 4535 في ترويسات رسائل البِرُوتُوكُول كلهاء وهي:‎ ASUI الحُقُول‎ e 
0 مَجال القيم الصّحيحة من‎ Yaad بنيتها.‎ Why بتاتِء ويُحدّد نوع الرّسالة‎ 8 Job gall Jäs o 
لرسائل الإبلاغ عن الأخطاءء ومجال القيم الصّحيحة من 128 &( 255 لرسائل الإعلام.‎ 127 b> 
القيم المعيارية لهذا الححقل.661‎ lau أرقام الإنترنت المُخصّصة على‎ diua وتُشرف‎ 


8 أصل الاسمين على التّرتيب: Informational messages; Error messages‏ 
9 انظر ص. 4-2 في [RFC2710]‏ في cu‏ المراجع. 

0 انظر ص. 2 في [RFC4443]‏ في تبت المراجع. 

2 انظر [WEB37]‏ في تبت المَراجع. 
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الفصل الحادِي عشر: بِرُوتُوكُول رسائل Kail‏ للإصدار السَّادِس مِن بِرُوتُوكُول الإنترنت 


Ja o‏ الترميز «coto 8 gh‏ وتتحدّد مَعناها god (is‏ الرسالةء ويُستعمّل هذا الحقل لتعريف أنواع 


ae 3‏ أكثر تخصّصاً من الرسائل ضمن US‏ نوع رئيس. تُشرف هيئّة أرقام الإنترنت المُخصّّصة على بط 


662 Laj (Ja I القيم المعياريّة لهذه‎ 


Gard! Jis o‏ الجمئ» by 16 Ugh‏ ويُستعمّل لتحديد lad‏ لو clas‏ أخطاءٌ في قيمة البيانات في 


أثناء نقلها عبر الشّبكة. 


e‏ خُفول المُحتوىء وهي مُتغيّرة العَدّد والبنية» وتختلف (às‏ للرّسالة والهدف الذي تُستعمّل من أجله. 


الجدول (1-11): ka‏ رسائل بِرُوتُوكُول رسائل SoH!‏ للإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت 45,2 Tais‏ £51 


اسم الرّسالة بالإنكليزيّة 


ne . النوع‎ 


Destination unreachable message 


ol oS 1‏ الوجهة 


Packet too big 


2 ,}40 مفرطة في الول 


Us عن‎ $) | Time exceeded نفاد الرّمن‎ 3 


Parameter problem 


4 ميث مُشكلةٌ في ddd‏ 


Echo request 


8 |توليد الصّدَى 


Echo reply 


Gall 129 


Router solicitation 


133 االتماس المُوجّه 


Router advertisement 


A> gall الإعلان عن‎ 134 


Neighbor solicitation 
Neighbor advertisement 


Redirect 


135 | التماس الجار 
136 الإعلان عن الجار 


JÉ رسائل‎ 


odd‏ العُقدة» all‏ تُولّد رسائل البرُوتُوكُول» عُنوان مَصدّرها ووجهتها قبل جساب قيمة Gard! Jäs‏ الجميئئ. قد يَكُون 
للعُقدة المَصدّر JST‏ من CON git‏ وتُحدّد عُنوان مَصِدَر الرّسالة عندها كما 36 :663 


e‏ إذاكانت الرّسالة 155 على رسالة ظلب أرسلت إلى أحد العناوين الفريدة Baa‏ فيَلرّم أن يَكُون هذا العُنوان هُو 


Lu 


E 


ذا كانت الرّسالة 155 على رسالة ظلب أرسلت إلى أحد العناوين غير الفريدة لِلعُقدة» نحو عُنوان Éy‏ مَجمُوعاز 


| 


أو عُنوان Ce‏ نحو الأقرب» I‏ عُنوان المَصدّر يَلرّم أن 9553 أحد العناوين الفريدة BARU‏ 


2 انظر [WEB37]‏ في تبت المراجع. 


3 انظر ص. 5 في [RFC4443]‏ في تبت المراجع. 


202 بِرُوتُوكُول الإنترنت: الإصداران الرّابع sly‏ 


S551 رزمةٍ‎ (Sl يُختار فيها عُنوان مَصدر‎ all يُختار عُنوان المصدر بالظريقة نفسها‎ UE الحالات الأخرى‎ e 
من بِرُوتُوكُول الإنترنت ستُرسِلها العغقدة المَصدّر إلى تلك الوجهة.‎ wold! للإصدار‎ 
الإبلاغ عن الأخطاء‎ Sua; 
نحو مَصدَرها‎ ÄI وسيطةٍ على مسار الرّزمة أو من وجهتها‎ JÀE من‎ Qu all هي مَجِمُوعةٌ من رسائل البِرُوتُوكُول‎ 
فيها هذه الرسائل» وهي‎ tgs من الحالات التي لا‎ Tode معيار البرُوتُوكُول‎ sia لإبلاغه بوقوع خط في أثناء مُعالجة الرّزمة.‎ 
على استقبال:664‎ y ستكُون فيها‎ (al الحالات‎ 


1. رسالة إبلاغ عن dias‏ فلا 33 le‏ رسائل الإبلاغ عن الخظّأ أبداً. 
2. رسالة إعادة توجيهء وهي رسالة إعلام سثدرّس في ما ستأتي من هذا الفصل. 
3. رسالة jleg dy‏ فلا يُردُ على رسالة Ge sal! Eyl‏ إلا في حالتين فقط: 
o‏ إذاكانت الرسالة هي رسالة dej)‏ مُفرطة في الضُولء GY‏ هذه الرّسالة هي .252 من AUT‏ اكتشاف قيمة 
AAS! JA Ba‏ للمسارء ولا 33 من SHI‏ عليها لإنجاح عمل الآليّة. 
0 إذاكانت الرّسالة هي رسالة مُشكلةٍ في odd‏ وكانت قيمة حَقل الترميز فيها هي 2« وهي رسالةٌ للإبلاغ 
عن oe‏ في ترويسة الإصدار WEI‏ من بِرُوتُوكُول الإنترنت. 
le shoes dy‏ على مُستوى طَبقة clog)!‏ وتُستثئى الحالتان المُشار إليهما في البند Lash CIB‏ 
رسالة Ale dy‏ على مُستوى طَبقة الوصلة» ودستثتى الحالتان المُشار إليهما في البند Lal CSW‏ 


A 


رسالة ب 


أيّ رزمة لا ado‏ عُنوان مَصِدّرها عقدة فريدة. 
رسالة إبلاغ عن las‏ مَجهُولة gill‏ في مَصدّر رزم البيانات» وتلرّم في هذه الحالة تمريرها إلى 9553932 الطّبقة 
العُليا لِمُعاتجتهاء إن ELi‏ ذلك. ial I afd odas Oly‏ منها. 


تعذّر Fol‏ الوجهة 

ds‏ هذه الرّسالة في مَصدَر رزمة البيانات أو في أيّ 4.94 على مسارها إذا yas‏ إيصال الرّزمة إلى وجهتها crus GS‏ ما خلا 
الازدحام. يّتكوّن däs‏ المُحتوى في هذه الرسالة من JES‏ غير مُستعمَلٍ بظول 32 بتأء يليه طول قسم يُمكن نسخه Qa‏ 
الزمة gil‏ سببّت توليد هذه DL‏ من غير أن يَتجاوز الول قيمة وحدة Abs! Ja!‏ الخاصّة بالإصدار السَّايِس مِن 
بروتوگول الإنترنت (الشّكل (665.))1-11 


oo ص‎ RB 


Si‏ قدرٍ Sad‏ من رزمة Ji pnm‏ سبّبت 
توليد هذه الرّسالة 


الشّكل (1-11): بنية رسالة $al des‏ الوجهة 


4 انظر ص. 7-6 في [RFC4443]‏ في تبت المراجع. 
5 انظر ص. 9-8 في [RFC4443]‏ في تبت المراجع. 


الفصل Golo!‏ عشر: بِرُوتُوكُول رسائل SABI‏ للإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت 243 


تكُون قيمة pl as‏ في هذه الرسالة هي 1 (ilo‏ ولحَقل الترميز سبع قيم يُبِيّنها الجدول )2-11( مع معانيها. 


الجدول (2-11): قيم Jäs‏ الترميز في رسالة des‏ بُلُوعْ الوجهة666 


قيمة Jäs‏ الترميز الحالة الوصف 
ا لم تجد العُقدة التي تُعالِج الرّزمة مَساراً نحو وجهتها في جدول 
: توجيهها 
1 الانّصال مع الوجهة jona‏ | يُحظر الانّصال مع الوجهة» مثلاً لأسباب تَتَعلّق بالأمن نحو 
إشرافيّاً وُجود جدار حماية 667 
تَحصّل هذه الحالة عندما يَكُون عُنوان الوجهة خارج duis‏ 
2 خارج Ol git jil Ol git Ulex‏ المصدرء Wi‏ إذاكان asl Ol git‏ فريداً l Gis‏ وکان 


Jue E dara a 


Maza م‎ (0T. 
E ‘Od J shel ld cl الوجفة‎ Senos 3 
فى الوجهة‎ Ines إذا‎ "rr 
لوجهة في الوجهة‎ daa تقل يدهم رقم‎ dosing egi ol lS) تعر فلوغ الا‎ j 
النهائِيّة‎ 
المَصِدّر في | أخمّقت رزمة البيانات في تجاوز سياسة الخول أو سياسة‎ olyé إخفاق‎ . 
الخُرُوج المُطبّقة على المَنقّذ‎ | O68 oS SII سياسة الدُخول أو‎ 
gà تُستعمّل عندما يون التوجيه نحو الوجهة مَرفوضا مثلاً‎ 
الوجهة‎ Ol git (paid ما‎ dob نحو‎ ey dem إلى الوجهة المُوجّه من‎ plus! فض‎ 6 
لأسباب تَتَعلّق بالأمن‎ 
- z tos s 2 EIU "o. | 5 ما‎ . = ow p * 
hea تبعا‎ 4595 c» إيصال رزمة بم‎ ass تُستعقل عندما‎ MEE aaa’ es 7 
بمُقتضى ما يُوجّد في ترودسة التوجيه‎ MN 
الترويسات فيها بالغة الطول‎ OS وة تعذرت مُعالّجة رزمة البيانات‎ dalled cil r 


ونَفُوق قُدرة 54881 على مُعالّجتها 


رزمةٌ مُغرطةٌ في الضُول 

يُرسِل ágh‏ يُعالج رزمة بياناتِ للإصدار السَّادِس من برُوتُوكُول الإنترنت هذه DLS‏ إذا لم ين بإمكانه إرسال الرزمة إلى 
وجهتها AJUJI‏ على المسار ON‏ ظولها JST‏ من قيمة وحدة ALI Ja‏ في ASAI‏ حيث تُوجَّد تلك الوجهة.665 تُستعمّل 
بيانات هذه الرّسالة ضمن عمليّة اكتشاف قيمة وحدة التّقل ghill‏ الخاصّة بالمسار.670 


6 وُصِفْت الحالات السّبعة الأول في ص. 10-8 في [RFC4443]‏ في تبت المراجع» والحالة المُحدَّدة بالقيمة 7 (à‏ ص. 138 في «[RFC6550]‏ 
والمُحدّدة بالقيمة 8 في ص. 12 في .[RFC8883]‏ 

7 أصل الاسم «Firewall‏ ورد المُصِطلح مُعرَّياً إلى حاجز حماية في ص.121 في [BKA01]‏ في ثبت المراجعء Lids Fo ghg‏ بواسطة DUE‏ 
الحاسب أو برمجيّاته أوكلاهما معاء ABA‏ 305( حركة البيانات ils‏ بها من be WE «Jal SB‏ تكون الإنترنتء إلى شَبكةٍ أخرى WE‏ ما 
تون ina LA‏ انظر ص. 150 في .[BKEO1]‏ 

.Ingress/egress policy الاسم‎ bel 8 

9 انظر ص. 10 [RFCA443] (à‏ في تبت المراجع. 

انظر تفصيل العمليّة في [RFC1981]‏ في تبت المراجع. 


Jo 244‏ الإنترنت: الإصداران abil‏ والسَّادِس 


تون قيمة gl däs‏ في هذه BLS‏ هي 2 Jas Ul doslo‏ الترميز فيُضْبَط إلى القيمة 0 في مَصدّر JUI‏ ويُهمّل في 
وجهتها (الشّكل (2-11)). $575( dag JUI‏ أيضاً Sas‏ لوحدة التّقل العُظمى بظول 32 بتأء يليه أطول قسم يُمكن نّسخه 
من الرّزمة التي سَبّبت توليد الرسالة من غير أن يتجاوز ظول الرّسالة قيمة وَحدة ALS! (JUI‏ الخاصّة بالإصدار JI‏ 
من بِرُوتُوكُول الإنترنت. 

0 =$ 16 l 31 


أكبرٌ قدرٍ gSa‏ من aj)‏ الإصدار السَّادِس التي سبّبت 


توليد هذه الرّسالة 


الشّكل (2-11): بنية رسالة رزمةٍ مُفرطة في الول 


نفاد ROSA‏ 
Sorta‏ للإبلاغ عن خظأين يِحصّلان عند مُعالّجة ej)‏ بيانات الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت:671 

1. إذا استقتلت عُقدةٌ رزمة colo‏ للإصدار LAN!‏ من بِرُوتُوكُول الإنترنت» وكانت Jäs das‏ عَدَد القّفزات فيها 
d iue‏ أو إذا أصبحت قيمة هذ الحَقل 0 بعد مُعالّجة الرّزمة. 

2. إذا نفد cé‏ انتظار تجميع قطع رزمة بياناتٍ ما ual lily‏ القطع (gh‏ بعدُ. 
تون قيمة حَقل Egil‏ في رسائل نفاد الرّمن هي 3 dlo‏ ولحقل الترميز قيمتان Led‏ 0 من أجل ade Jas‏ قفزاتِ (Spe‏ 
و1 من أجل نفاد CB}‏ انتظار. as OFS‏ المُحتوّى في بنية الرسالة من Jad‏ غير مُستعمَلٍ بظول 32 Uo‏ يليه Ushi‏ 
قسم يُمكن نسخه من الرّزمة التي سَبّبت توليد هذه الرّسالة من غير أن sls‏ ظول الرّسالة وحدة AS) Jail‏ الخاصّة 


بالإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت. 


أكبر قدرٍ مُمكن من رزمة الإصدار adl oua UI‏ سبّبت 
توليد هذه الرّسالة 


الشّكل (3-11): بنية رسالة نفاد الرّمن 


إذا صَادفت ude‏ تُعالج رزمة cle colo‏ مُشكلةً في ترودسة بِرُوتُوكُول الإنترنت أو في إحدّى ترويسات التّوسِعة» فلم JS‏ 
بامكانها إكمال المُعالجة» Wild‏ تتخلّص من الرزمة التي تحتوي التّرويسة» 5 تُرسل رسالة الإبلاغ عن الخطّأ إلى مَصدَرها. 672 


871 انظر ص. 11 في [RFC4443]‏ في تبت المراجع. 
2 انظر ص. 12 في [RFCA443]‏ في تبت المراجع. 
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الفصل الحادِي عشر: بِرُوتُوكُول رسائل Rail‏ للإصدار السَّادِس مِن بِرُوتُوكُول الإنترنت 


55 قيمة Jäs‏ النّوع في هذه ULSI‏ هي 4 دائماًء Jas GÍ‏ التّرميز فيُضبَط بمُقتطّى نوع lal‏ 55 للجدول (3-11). 


الجدول (3-11): قيم Jäs‏ الترميز في رسالة مُشكلةٍ في 5545 673 


Eo‏ الحالة الوصف 
s "m‏ 
Gas 0‏ ترويسة البرُوتُوكُول | خا ما في مُعالّجة ترويسة الإصدار GL‏ من بِرُوتُوكُول الإنترنت 
les i‏ في JÉ Jas‏ | القيمة الموجُودة في JAS‏ البرُوتُوكُول في ترويسة الإصدار السَّادِس من 
dias JUI‏ الإنترنت غير 433523 
AR 5 uw oT‏ على خِيارٍ غير مَعرُوف Egil‏ في ترويسة الإصدار Il‏ من 
Ls las 2‏ ات » J‏ 
في خيارات البِرُوتُوكوا s fia‏ الإنترنت 
ibs 3‏ في ترودسات القطعة يُوجد Gadi‏ في SU‏ الرويسات في القطعة الأول التي تتجت عن تقطيع 
الأول رزمة obs‏ لالإصدار الساڍدس من بِرُوتُوكُول الإنترنت 
ths P‏ في مُعالّجة ترويسة | es Jas‏ في أثناء مُعالجة بِرُوتُوكُول WE dads‏ لبيانات ترويسة 
wt‏ .الع aa‏ | تتمكن عُقدةٌ وسيطة من التّعرّف على نوع AJÉJ Las UI‏ فى رزمة 
gles | 5‏ نوع التّرويسة jj $c aJ‏ 3 د 
6 ترويسة db as dawg‏ في | تخلّصت buit‏ من رزمة بياناتٍ ما SY‏ ظول ترويسة التّوسِعة يَفُوق 
الول قدرات المُعالّجة في العُقدة 
ails 5‏ تروبسات Amas)‏ تَخلّصت buat‏ من رزمة بياناتٍ ما 9 bbs‏ ترويسات dawg!‏ تجاوز 
مُفرظ في الول á>‏ الول المَسمُوح به 
5 ترويسات توسعة FS‏ من cualas‏ عُقدةٌ من رزمة بياناتٍ OS le‏ عَدَد ترويسات dawl‏ في التّتابُع 
المَسمُوح به Š> jól‏ الول gall‏ به 
9 خياراتٌ ST‏ من المَسمُوح به تخلّصت عُقدة من رزمة بياناتٍ ON le‏ ترويسة توسعة في الرّزمة احتوت 
في ترودسة التّوسِعة على aE‏ من الخيارات يَفُوق قُدرات المُعالّجة في العُقدة 
Lao‏ هذه الرّسالة في حالتين: 
1. إذا جاوز ظول ترويسة خيارات المسار أو ترويسة خيارات 
Shs 10‏ مُفرظ في الطول Soul! Ag oll‏ المَسمُوح به. 
2 إذا تجاوّز ظول بتات الحشُو 3 ترودسات مُتتابعة لخيارات 
RENT!‏ لخبارات الوجهة Kes‏ المسمّوح به 


P‏ قدرٍ مُمكن من رزمة mm‏ السّايِس gl‏ سيّبت 
توليد هذه الرسالة 


الشّكل (4-11): بنية رسالة PLY!‏ عن las‏ في 2324 


ciue 97‏ الحالات BWI‏ الأول في ص. 12 في [RFCA443]‏ في لبت المراجع؛ والحالة المُحدّدة بالقيمة 3 في ص. 5 في [RFC7112]‏ والمُحدّدة 
بالقيمة 4 في ص. 24 في  [RFC8754]‏ وسائر القيم في ص. 7-6 في .[RFC8883]‏ 
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تحتوي Los JU‏ أيضاً Jas‏ 58271 674 الذي as‏ وله 32 Dus ss Gs‏ على قيمة الإزاحة عن بداية الرّسالة للبايت الذي 
سبّبت مُعالّجته الخطّأ ضمن ترويسة برُونُوَكُول الإنترنت» يليه طول قسم يُمكن نسخه من الرّزمة (al‏ سبّبت توليد هذه 
الرّسالة من غير أن يَتجاوز ظول ILII‏ قيمة وحدة ARAI Jal‏ الخاصّة بالإصدار السَّادِس من بِرُوتُوَكُول الإنترنت. 
رسائل الإعلام 

تعمل هذه الرسائل أغلبُها بتَمُودَج الظلب Sg‏ وفيه تُولّد عُقدةٌ ما رسالة ظلب» BAK) Lalo‏ أخرى تُجيبها برسالة )35 
المُناسبة التي تُحدَّد 885[ إنوع رسالة II‏ إذا ما أستقبلت رسالة ظلب مَجهُولة النّوع» فيلرّم Lge alas‏ ولكنّ بعضاً 


من هذه Lay) (SUI‏ من غير انتظار cd)‏ نحو رسالة إعادة التوجيه675. 


توليد الصََدَّى والصَدَى 

يجري تبادل هاتين الرُسالتين بين عُقدتين ODES‏ الإصدار lal‏ من برُوتُوكُول الإنترنت» Bud‏ الأولى المصدّر والأخرى 
الوجهة. يُرسل المصدر رسالة توليد Alan’ po‏ ببياناتِ اختياريّة القيمة واختياريّة الُول إلى الوجهة التي 55 برسالة 
Sho‏ فيها حُمُولة رسالة التّوليد نفسها. يَلرّم أن 0353 عناوين jaa‏ والوجهة مُتعاكسة في رزمة بروئوكول الإنترنت SU‏ 
als‏ الرُسالتين» أي يَكُون عُنوان وجهة رسالة التوليد gh‏ عُنوان مَصِدّر رسالة Chall‏ وعُنوان مَصدَّر رسالة Wil‏ هُو 


عنوان وجهة رسالة الصَدَى. 676 


لرسالتي توليد SAAI‏ والصَّدَى البنية Glas‏ (الشّكل (5-11)): Jas‏ النّوع IF‏ ويُضبَط إلى 128 في رسالة التّوليده 1295 
في رسالة الصَّدَىء Ab‏ حقل brady [o6 ea UI‏ إلى قيمة الصّفر في الرسالتين» يليه حقل GÁS‏ الجمين LUE‏ ثم حقلان: 
المُعرّف ورقم «adt‏ ويُستعمّلان للمُساعدة في مُطابقة زواج رسائل gill‏ والصّدَى» فلو JST caa‏ من رسالة chsh‏ 
olia Lad‏ الحقلان في UF‏ منها إلى قيم مُختلِفةٍ وَفقاً للحاجة» وتِلرّم على US‏ رسالة صَدَىَ أن Ai‏ قيم هذين الحقلين 
من رسالة التوليد التي حفّزتها. Ul‏ الحقل الأخير في الرسالةء فهُو حَقل البيانات» ويُمكن أن يَكُون صِفريّ الول أو أن 3& 
loe‏ من البايتات وفقاً للحاجة» وتِلرّمم على رسالة الصَّدَى أن Ati‏ قيمة Jäs‏ البيانات في رسالة التّوليد. 


التماس المُوجّه والإعلان Ais‏ 

Canad Joly‏ للإصدار Geol!‏ من بِرُوتُوكُول الإنترنت 949 AX‏ يَدعَم البِرُوتُوكُول هاتين الرسالتين بصفتهما جُزءاً مِن عمل 
Jaa‏ اكتشاف الجيران Sill‏ سيُّدرّس بالتّفصيل في الفصل QUII‏ شر من هذا الكتاب. يُرسِل المُضيف رسالة التماس 
المُوجّه إظلب إرسال رسالة إعلانٍ طارئة عن المُوجّهء وجيب المُوجّه بارسال رسالة الإعلان Biss‏ 677 


Pointer الاسم‎ bei 4 

(s 5‏ أيضاً ye ban‏ هذه Ego SUI‏ من غير الحاجة لِوجُود رسالة ظلب تحفّز الإرسال»ء مع إمكانية تحفير رسالة )$ عاجلة Lind‏ بعد أن 
Shai‏ ظلب الالتماس. 

6 انظر ص. 15-13 في [RFC4443]‏ في تبت المراجع. 

7 يُمكن أيضاً أن ترسل cole AI‏ دورياً ly‏ الإعلان هذه في الشّبكة aiaa)‏ من غير وجُود رسالة SEEN gall‏ 


الفصل الحادي عشر: بِرُوتُوكُول رسائل Kad!‏ للإصدار السّادِس Ye‏ بِرُوتُوَكُول الإنترنت 247 


(ب) رسالة الصّدى 
الشّكل (5-11): بنية الرّسالتين المُستعمّلتين في عمليّة توليد SÁA‏ 


3 ما Gari‏ رسالة الالتماس» تَكُون قيمة Fol Jäs‏ 133 وقيمة Xj)! Jäs‏ صِفريَّةٌ دائمآء ليها TETEN aod! Jas‏ 
8 32 & محجُوزاً bial‏ إلى Glo Baio ded‏ عند الإرسال Jags‏ عند الاستقبالء يلي ذلك YES‏ اختياريٌ ias‏ عُنوان 
برُوتُوكُول الوصلة لِمُرسِل الرّسالة» إن ؤجد ÀJ)‏ (678.))6-11 

Ul‏ رسالة الإعلان عن المُوجّه فهي 4335 من الحُقُول ASHI‏ وَفقاً لترتيب وُرُودها:679 


0 8 16 31 


(f‏ رسالة التماس المُوجّه 


um m 
SITE RT — 


$84 قت إعادة الإربسال 


ole‏ وضع التّهيئّة 
dig ele‏ الإضافيّة 


bu 


(ب) ly‏ الإعلان عن المُوجّه 
ÉJI‏ (6-11): بنية الرّسالتين المُستعمّلتين في اكتشاف المُوجُهات في الشّبكة المَحلّيّة 


86 انظر ص. 19-18 في [RFC4861]‏ في تبت المراجع. 
9 انظر ص. 22-19 في [RFC4861]‏ في نبت المراجع. 
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134 ويُضبَط إلى القيمة‎ SUP Jäs o 

uil Mya وتكون قيمته‎ Guias e 

Gadi Jas e‏ الجمئ. 

ode Jas o‏ القفزات ALI!‏ ظوله 8 duas coto‏ القيمة الافتراضيّة لحقل ode‏ القفزات adi‏ يُستحسّن أن 
تستعيلها العُقدة عند بناء ترويسة بِرُوتُوَكُول الإنترنت. 

« عَلَم وضع التّهيئة» وله colg by‏ ويُستعمّل لتحديد حالة خدمة التّهيئة الآليّة في الشّبكة. إذا <Q}‏ فهذا يعني 
Ol‏ بروئوكول تهيئة المُضيف الآليّة BAS‏ في الشّبكة. 

Agi! ole «‏ الإضافيّة» ظوله oly Ey‏ ويُستعمل لتحديد o925‏ مَعلُومات Able] Ags‏ يُمكن أن laa‏ 
بِرُوتُوكُول تهيئّة المُضيف AUS‏ نحو تهيئّة المَعلُومات الخاصّة بنظام تسمية التطاقات. 

e‏ ست بتاتٍ مَحجُوزة» bial‏ إلى الصّفر في المُرسل agis‏ في المُستقبل. 

e‏ زمن Blo‏ المُوجّهء ظوله 16 do‏ وتحوي زمن AUS‏ بند التّوجيه مُقدَّراً (also‏ فيما لو أضيف هذا المُوجّه 
بصفة وجهة إلى جدول توجيه (Sl‏ مُْضِيفٍ. Lhe‏ المُضيف 285s‏ انتظارٍ بقيمة هذا الحقلء إذا نَفِد المُؤَّقْتء 
Ws‏ تصل Uly‏ إعلانٍ Óp che‏ المُضيف يَقول بإخفاق المسار نحو المُوجّه Ab‏ 45 من جدول توجيهه. يُعيد 
المُضيف صَبط قيمة مُؤَفْت الانتظار إلى قيمة زمن الحياة LB‏ استقتل رسالة إعلانِ جديدةً من المُوجّه تحوي 
قيمة زمن الحياة نفسّها. 

o‏ حقلان ظول Lagi É‏ 32 بتاً: زمن بُلُوعْ الجار 85.29 Bole]‏ الإرسال»651 ويُستعمّلان من طرف خوارزميّة تحديد 
إمكانيّة بُلُوعْ الجار التي as‏ بِرُوُوكُول اكتشاف الجيران. 652 

Joss lasi git e‏ عُنوان بِرُونُوكُول الوصلة لِمُرسِل الزسالةء إن جد وقيمة وحدة «BEB Jal‏ إن 
وُجدتء ومَعلُومات البادئات لو كانت مَوجُودة. 


التماس الجار والإعلان عنه 

oy Chuah SSL‏ السّادِس من sso‏ الإنترنت ومُوجّه يدعم البرُوتُوَكُول هاتين الرسالتين بصفتهما e‏ من عمل 
Ja‏ اكتشاف الجيران.583 Le‏ هاتان الرسالتان exe‏ رسائل بِرُوتُوكُول اقتران العناوين684 الذي odaia‏ الإصدار 
الرابع Ge‏ بِرُونُوكُول الإنترنت لإنجاز عمليّة اقتران عناوين الطّبقتين AUDI‏ والتَّاِئة وفقاً لِتَمُوذج الرّيط البييّ للأنظمة 


Other » Managed address configuration flags Current hop limit أصول أستماء هذا الحُقُول 35 لترتيب ؤُرُودها:‎ 680 
.Router lifetimes configuration flag 

.Retransmission timers Reachable time أصل الاسمين على التّرتيب:‎ 681 

hel 2‏ اسم هذه الخوارزميّة: «Neighbor unreachability detection algorithm‏ انظر تفصيلها في ص. 68 في [RFC4861]‏ في تبت 
المراجع. 

hil 683‏ ص. 11 في [RFCA861]‏ في cu‏ المَراجع. 

4 انظر ترجمة البِرُوتُوكُول في القسم الأخير من الفصل EIB!‏ من هذا الكتاب. 
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الفصل الحادِي عشر: بِرُوتُوكُول رسائل التّحكُم للإصدار السَّادِس مِن بِرُوتُوكُول الإنترنت 


do ghia!‏ ولكنّ dag‏ هذه LSI‏ في الإصدار السَّادِس لا تقتصر على ذلك فقطء بل يُمكن أن تُستعمّل من أجل تحديد 
إمكانيّة Es‏ جار ما Ging‏ فيما لو كانت عُقدتان قادرتان على تبادل LSI‏ في ما بينهما. 655 


في ما Gari‏ رسالة الالتماس» تَكُون قيمة gail Jäs‏ فيها 135( وقيمة dolo Baro rofl JAS‏ أ eee BARI Jas‏ 
بعد ذلك» Uo 32 ki‏ مَحجُوزاً Laval‏ إلى Glo Bayo dad‏ عند الإرسال Jagg‏ عند الاستقبال؛ وتي ذلك JAS‏ عُنوان 


Dag‏ وظوله 128 byt d‏ ألا يكُون عُنوان less cy‏ ويُمكن أن Gab‏ بالرّسالة Lal‏ خياراتٌ خاصّةٌ يُعرّفها 


البِرُوتُوكُول (الشّكل (657.))7-11 
Ul‏ رسالة الإعلان عن الجار فهي 35554 من الحُقُول AU‏ وَفقاً لترتيب وُرُودها:688 


.136 ويُضبط إلى القيمة‎ Foil Jas 


Jäs‏ الترميزء وتكون قيمته صغريّة دائماً. 


i 


بخلاف «US‏ فيُضبّط إلى قيمة 


e 
689: الأعلام» وفيه ثلاثةٌ هي‎ dis e 
Agh gh مُرسل هذه الرسالة‎ oi المُوجّهء يُرقع للإشارة إلى‎ 


ele o 


ele‏ الالتماس» يُرقع إذاكانت رسالة الإعلان قد sl}‏ 55 على رسالة التماس سابقةء وبخلاف ذلك 


0 


brad‏ إلى dad‏ صفرية» فرسائل الإعلان هذه قد تُولّد في OVE‏ أخرى من غير رسالة التماس. 


Bad! ole‏ « 055 إذا كان مُولّد clas JUI‏ من مُرسل رسالة الالتماس LASS‏ أي مَعلُوماتِ 


0 


A 


لما 


سابقة pole Saas‏ ظبقة الوّصلة وتجاهلها. 


Johana Wis‏ بظول 29 d‏ نُضبط إلى قيمةٍ Lilo Brio‏ عند الإرسال gig‏ عند الاستقبال. 
olyé Jas‏ الهدفء طُوله 128 lo‏ إذا كانت JJUJI‏ قد وُلّدت f$)‏ على رسالة التماس» Ol‏ قيمة الحقل 


تُضبَط إلى قيمة عُنوان مُولّد رسالة الالتماس. ويُشترَط o$ Wi‏ العُنوان الموصُوع في هذا Jäs‏ عُنوان 


يُمكن أن Gab‏ بالرّسالة خيارات dole‏ إضافيّةٌ يُعرّفها البرُوتُوكول. 


5 للمزيد انظر ص. 437 في [BKEO2]‏ في cu‏ المراجع. 


Target address أصل الاسم‎ 6 


bil 7‏ ص. 23-22 في [RFCA861]‏ في تبت المراجع. 
9 أصول أسماء الأعلام على التّرتيب: 53s «Router flag‏ له بالحرف Solicited flags «R‏ ويُرمَز له بالحرف Override flags «S‏ 3489 له 


8 انظر ص. 25-23 في المرجع GES‏ 
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(ب) رسالة الإعلان عن الجار 
ÉJI‏ (7-11): بنية الرسالتين المُستعمّلتين في عمليّة اكتشاف الجيران في الشّبكة المَحلّيّة 


إعادة التوجيه690 
يُشرف JÉ‏ اكتشاف الجيران» في الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت» على وظيفة Bale]‏ التّوجيه في ASE)‏ 
المحلّيّة. lol)‏ هذه الوظيفة» يُعرّف بِرُوتُوكُول اكتشاف الجيران الرّسالة بصفتها إحدّى رسائل بِرُوتُوكُول رسائل التّحكُم 


للإصدار السّادِس. $Y‏ على رسالة Bale]‏ التّوجيه dust‏ مع أنها AU,‏ إعلام» أي لا يَنتظر مُرسلها بعد الإرسال GI‏ $ من 
à ,‏ ممُستقيلها. 


قد Jali‏ شَبكةٌ dibs‏ ما مع AST‏ من 4A‏ لتربطها مع العالّم الخارجئ» Weg‏ ما يَكُون إرسال رزم البيانات نحو وجهة 
مُحدَّدةٍ مُُوراً بالمُوجّه الذي $45 GÉ padi‏ وأفضلها691 عبره» olo‏ تلك الوجهة. ذلك لو استقبل أحد المُوجُهات رزمة 
بياناتٍ Alas‏ إلى خارج ACAI‏ ولكنّهء أي المُوجّهء على علم بوجُود plus‏ أفضل نحو وجهة الرّزمة fej‏ عبر 459 آخرّ 


9 لم يشر إلى تصنيف هذه الرّسالة صراحةً في البِرُوتُوكُول المُخصّّص للإصدار QDI‏ من بِرُوتُوكُول الإنترنت» ولكن يهم من مَوقعها بين BLAS‏ 
حسب قيمة النّوع» وحسب طريقة إرسالهاء G3‏ رسالة إبلاغ عن das‏ ونحن تميل لهذا GII‏ وقد Laie‏ كذلك في الفصل السَّادِس مِن هذا 
الكتاب. GÍ‏ في نسخة البِرُوُوكُول المُخصّصة للإصدار السَّادِسء فقد ضعت هذه الرّسالة مع رسائل الإعلام صراحةً حسب مُحدّدات البرُوتُوكول» 
ونحن BABY‏ مع هذاء ولكدّنا وضعناها هنا GUI‏ لما جاء في المُحدّداتء cas‏ لهذا Li‏ لي تُزيل ad Cl‏ مُحتمَلٍ عن القارئ. 

لا uggi‏ طريقةٌ مُوحَّدةٌ لتحديد ما هي أفضل أو أقصر المسارات نحو وجهة ما في الشّبكة» بل atas‏ ذلك على بِرُوتُوكُول التّوجيه المُستعمّل 
وخوارزميّته التي تُحدّد كيفيّة حساب padl‏ مسار. 


الفصل Golo!‏ عشر: بِرُوتُوَكُول رسائل SABI‏ للإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت 251 


uals‏ مع الشّبكة المحلّيّة نفسهاء cel‏ يُعيد توجيه الرّزمة call‏ استقبلها عبر السار الأفضل الذي يَعرفه» ثُمَّ Lay}‏ رسالة 
إعادة توجيه إلى Lydia’‏ لِيُخبره فيها بوجُود ذلك السار 692 
تتكوّن رسالة Bole]‏ التّوجيه من ستة dala Jai‏ وحقل خياراتِ un bss!‏ خياراتٍ يُعرّفها البِرُوُوكُول» وتكون حُقُول 
الترويسة وفقاً لترتيب وُرُودها (الشّكل (693:))8-11 

.137 التّوع» ويُضبّط إلى القيمة‎ Jäs e 

ula Bare الترميزء وون قيمته‎ Jäs e 

gil Jas e‏ الجمئ. 

Yas e‏ مَحجُوز ظوله 32 bia} ck‏ إلى Bde ded‏ دائماً عند الإرسال» ويُهمل عند الاستقبال. 

Jua)! $05 وفيه عُنوان المُوجّه الآخر المُتَصِل مع الشّبكة المَحلَيّة الذي‎ bo 128 عُنوان الهدفء طُوله‎ Jis e 

الأفضل عبره. 


Jäs e‏ عُنوان الوجهة» ظوله 128 ky‏ وفيه عُنوان الوجهة AYU!‏ للرّزمة. 


عنوان الوجهة 


epu 


dy gill Bole] الشّكل )8-11(: بنية رسالة‎ 


lu‏ أخرَى 


الجدول (4-11): رسائل إعلام 55 لدعم تطبيقات الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوَكُول الإنترنت 


قيمة حقل اسم الرّسالة D A Ae‏ : 
En‏ ا اسم الرُسالة بالإنكليزية الوصف 


2 : vs . 1 استعلام مستمي‎ 
ÉJ تستعملها بِرُوتُوكُول اكتشاف مُستمع‎ Multicast listener query المجمُوعازه‎ Cul 130 
المجمُوعاقيٌ لتحديد وجُود مُستمعين للبث‎ — i rm ~ 
من برُوتُوكُول‎ lal للإصدار‎ abe Aall ulticast istener : oe LN 134 
report Ble oA zal 


bil 2‏ ص. 26 [RFCA861] (à‏ في تبت المراجع. 
3 انظر ص. 27 في المرجع السّايق. 


252 برُوتُوكُول الإنترنت: الإصداران الرّابع والسَّايِس 
الإنترنت في ادر المحليّة ولتحديد ما هي 
132 الإتمام olean) | Multicast listener done‏ لي هتخو ن بسماعها694 ١‏ 
تُستعمل ضمن aT‏ عنونة لمنافِذ cgi gill‏ 
8 (إعادة عنونة 45-94 Router renumbering‏ | الي كم الإصدار oI‏ من بِرُوتُوكُول 
joy‏ نت 655 
استعلام مَعلُومات | MN con ee , | Node information‏ 
139 عقدة euse query‏ ين اليه تجريبيّة لاكتشاف واي 
عن عقد الشبكة المَحليّة Goss‏ أسماءها 
dil 140‏ على استعلام | Node information‏ وعناودتها696 
مَعلومات عُقدة ١ response‏ 
GUS! Jie deep gob cajb‏ 
سالة الالتما عمليّة 
rm Inverse neighbour | = : (e i‏ © بإنجاز bles] o.‏ 
discovery solicitation is :‏ 3 > أي مجن ?2 Jia e‏ 
للجار البرُوتوكول» تعرف غنوان ظبقة Ales!‏ 
asi bude foli‏ أن تكتشف olyé‏ 
رسالة الإعلان | Inverse neighbour‏ | الإصدار NES‏ من بِرُوتُوكُول الإنترنت 
2 |للاكتشاف المَعكوس Gols discovery‏ بالعُقدة الأُخرّى697 
للجار advertisement‏ 
تقرير مُستمع Call‏ 
الممجمّوعا للإصدا رف بني جديد مهلا gee‏ | 
ee : s Version 2 multicast Mero‏ 
ah! iitenertreno SEC Q^ ahi 143‏ من بِرُوتُوكُول اكتشاف مُستمي ONT‏ 
ÉJI Gaa‏ 8 المَجمُوعاقٌ EUW‏ عن وضعهم JUI‏ 699 
all‏ > 3 عاتء 698 
ظلب اكتشاف عُنوان eid Home agent address‏ هاتان الزسالتان ضمن آليّة اكتشاف 
Caer discover request : 144‏ 
message‏ | رسالة GIB‏ إلى عُنوان es fy‏ 2 
E Mb e 5g‏ خض لو6 المنزل» S S‏ وکیل يستقبل 
5 اكتشاف غنوان وی E ud address‏ رسالة الظّلب برسالة SUP‏ التي تحوي 
discovery reply n‏ | عناوينه700 
التما العقدة 0 5 
äge Bale | Mobile prefix | > Bs‏ العُقدة المُتحرّكة بعد انتقالها 
Sai] 6‏ لبادئة di Gp‏ 9 100.3 
ASA | solicitation ass iJ‏ جديدة 


4 انظر ص. 3 في [RFC2710]‏ في تبت المراجع. 
5 انظر ص. 7 في [RFC2894]‏ في تبت المراجع. 
6 انظر ص. 5-3 في [RFCA620]‏ في cu‏ المراجع. 
7 انظر ص. 6-2 في [RFC3122]‏ في cu‏ المراجع. 


698 يُعيد الإصدار BU‏ تعريف رسالة إعلام مُستمي «Que geal} ONT‏ ولكنّه يَعتمد رقم التّوع 130 BESS‏ قيمة حقل aval‏ وهونفسّه المُستعمّل 
من طرف الإصدار UZ‏ من البرُوتُوكُولء انظر ص. 15 في [RFC3810]‏ في تبت المراجع. 


9 انظر ص. 20 في [RFC3810]‏ في تبت المراجع. 
7 انظر ص. 57-55 في [RFC3775]‏ في تبت المراجع. 
انظر ص. 61-59 في المرجع GES‏ 


الفصل الحادي عشر: بِرُوتُوكُول رسائل Kad!‏ للإصدار السّادِس مِن بِرُوتُوَكُول الإنترنت 253 


الإعلان عن بادئة 


ine prefix الشّبكة للغقدة‎ Jis 
advertisemen delen 
3 , | Duplicate address | تحديد تكرار‎ Clb 
تحديد الاستعمال‎ AUD تُستعمّل لإنجاز‎ | request غنوان‎ xd 


الك دزو لِعُنوان الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول 
Duplicate address‏ الإنترنت702 


confirmation 


USE 158‏ تكرار العُنوان 


eb الإصدارين‎ oad Zaga إصداز‎ 


all توليد‎ 
برُوتُوكول الإنترنت لدعم أداة‎ o^ o Jl | Extended echo request Sce VR 160 
الرسالة‎ adsl) من الاتّصال تسمّح‎ giil 9^) 
مل جالة‎ Halal معلومات‎ dolia guards 
جدول العناوين الماديّة في العُقدة المُجيبة703‎ | Extended echo reply المُوسّعة‎ sil 161 
C à. 


عرض رسائل البرُوتُوَكُول المُخصّص للإصدار السَّادِسء كما gb‏ الحال مع رسائل البِرُوتُوكُول المُخصّص للإصدار الرَابع» 
إلى مَجِمُوعةٍ من الهجمات المُتنوّعة (adl‏ يُمكن تلخيصها ضمن الفئات التَّالِية:704 


e‏ هجمات بانتحال الهُويّة: وفيها يُحاول المُهاجم أن easi‏ مُستقبل gi LSI‏ 355 من مَصِدَرٍ led‏ لِمَصدّرها 
الأصيل» Seis‏ مُعالّجة هذه الهجمات باستعمال AUT‏ المُصادّقة مع رسائل البِرُوتُوكُول» بواسطة dwg‏ 
المُصادقة (ai‏ يَدعَمها الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوَكُول الإنترنت. 

e‏ هجمات Bole]‏ التّوجيه: وهي شكلٌ من أشكال هُجُوم الوسيطء وفيها يُحاول المُهاجم أن Pa‏ عُقد الإصدار 
السَّادِس باستعمال رسائل Las dae gill Bale]‏ رزمها إليه So‏ من إرسالها إلى المَخرّج الافتراضئ للشّبكة المَحلَيّةء 

يَنسَخ المُهاجم الرّسائل أو يتلاب بها É‏ يُعيد توجيهها إلى وجهتها الأصيلة بعد ذلك. يُمكن مُعالّجة هذه 
القجمات باستعمال AUT‏ المُصادّقة سالفة wem‏ تأمين الحُمُولة adl BAL‏ تمتع أي Jains CEG‏ 
بمُحتوّبات التّرويسة. 

LII هجمات التلاعب بالمُحتوّى: ويُحاول المُهاجم فيها تضليل مُديري الشّبكة من خلال التَّلاعُْبٍ بمُحتوّى‎ e 
هذه‎ Az lx بواسطة رسائل الإعلام» ويُمكن‎ Ab غير مَوجُودة أو عبر تزويدهم ببياناتِ‎ slasi عن‎ Adi 
SM سالف‎ BLL الهجمات بتعمية الرسائل أو بتأمين الحُمُولة‎ 

Gland e‏ حجب الخدمة: ويُمكن أن تحصّل بأكثر من طريقة» Gaal‏ إرسال رسالة Ey‏ مَجِمُوعاتَ فيها خيار 
"الوجهة غير مَعلُومة"» Clady‏ هذا غمر ASAI‏ برسائِل مُشكلة في مُحدَّدٍ التي سئولّدها كل العُقد الدّاعِمة 


2 انظر ص. 11 في [RFC8505]‏ في تبت المراجع. 
3 انظر ص. 9-5 في [RFC8335]‏ في تبت المراجع. 
4 انظر ص. 16-17 في [RFCA443]‏ في تبت المراجع. 


J$ 254‏ الإنترنت: الإصداران all‏ والسَّادِس 


للإصدار السَّادِس ally‏ استقبلت الرّسالة السّابقة» فلا يَكُون Slab!‏ بين العُقد مُمكناً بعدهاء كما يُمكن أيضاً 
إيهام العقدة المُستهدفة بوجُود lla‏ في الشّبكة وعدم قُدرتِها على الحُصُول على الخدمة. 

Gland e‏ على OBI‏ العُليا من نَمُودَج الانّصال المُستخدم: يُمكن أن تُستعمّل رسائل البرُونُوكول لشن هَجماتٍ 
على بِرُوتُوكُولات الطّبقات WA‏ من gigal‏ المُستخدم نحو بِرُوتُوكُول SAIL Sall‏ من خلال تزويدها 
ببياناتِ HE‏ عن الوضع الحا للشّبكة أو الإبلاغ عن slasi‏ غير مَوجُودةٍ لدفع هذه البروتوكولات hud‏ 
Lind ESL‏ تتستعمله المُهاجم لفتح ثغرة ما في نظام الأمن tated‏ عليها Glob Std‏ لاجقةٍ أخرى. 

تُناقش الوثيقة 2401 REC‏ كيفيّة مُعالّجة رسائل الأخطاء الخاصّة بِبرُوتُوكُول رسائل Renal‏ في الحالة gil‏ تَكُون ILII‏ 
Boos‏ فيها بواسطة ترودسة المُصادّقة وعند تأمين الحُمُولة بالتُغليف» وأيضاً في الحالة (adi‏ لا تَكُون الرَسائِل فيها مَحمِيةً 


وَفقاً لما gai‏ 706 


5 خُصّصت الوثيقة 5729 RFC‏ لِمُناقشة الهجمات ual‏ يُمكن Wik‏ باستعمال بِرُوتُوكُولي رسائل Soll‏ المُخصّّصين للإصدارين الرابع والسَّادِسء 
انظرها في [RFC7529]‏ في تبت المراجع. 
6 انظر ص. 38-35 في [RFC2401]‏ في تبت المراجع. 


Peete Tete eee nys, 
e. DO SO X) 
bel 
$ 0€ $ 


JÉ 256‏ الإنترنت: الإصداران الرّابع sly‏ 


* os 
do oo 59 


بروئوگول اكتشاف الجيران 77 هُو بِرُوتُوكُولٌ مُساعِدٌ للإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت» $B‏ في عام 01996 يُنجز 
Ja‏ اكتشاف الجيران» مَجِمُوعةً من الوظائف التي قُدّمت في الأصل لدعم الإصدار الرّابع» Uds‏ محل برُوتُوكُولين 
دَعَما سابقاً وظائفه هُما: بِرُوتُوَكُول اقتران العناوين» الذي يُستبدله alos (jocis AWS‏ مُقدّماً وظيفة اقتران العناوين» 
وبِرُوتُوكول رسائل J eol‏ للإصدار plaid call‏ اثنين من وظائفه lob‏ اكتشاف المُوجّهات وإعادة التوجيه. 

eins‏ برُوتُوَكُول اكتشاف الجيران على بِرُوتُوكُول رسائل Kad!‏ للإصدار السّادِس من برُوتُوكُول الإنترنت فيُعرّف في معياره 
الأصيل خممن رسائل هي: رسالة التماس المُوجّه ورسالة الإعلان عنه ورسالة التماس الجار ورسالة الإعلان dic‏ ورسالة 
إعادة التّوجيه. CBSE‏ بِرُوتُوكُولاتٌء أو GUT‏ طُوّرَت في ما بعد رسائل إضافيّة ألجقت بالبِرُوتُوكُول ووسّعت من وظائفه. 
شرف ios‏ أرقام الإنترنت المُخصّصة على إدارة وحفظ oleas tog Yaw‏ لِبُّنى رسائل البِرُوتُوكُول واستعمالاتها. 
(jaa‏ 55535591 في الشّبكات المَحلَيّة» وتنشّط بين العُقد التي تدعم الإصدار السّادس لمساعدتها في اكتشاف المُوجُهات 
واكتشاف العُقد الجيران وما يُلحَق بهما وفي إنجاز dlas‏ إعادة JA AS ym gill‏ اكتشاف الجيران تحديد عناوين TIBI‏ 
الافتراضيّة واكتشاف البادئات المَحلَيّة والفريدة Calle‏ المُستعمّلة في الشّبكة daai‏ وأطوالها ومُحدّدات الشّبكة نحو 
قيمة وحدة Lal ASI! Ja‏ اكتشاف الجيران» (ARIS‏ عمليّة اقتران العناوين y‏ تحديد الاستعمال المُتكرّر لِلعُنوان 
وآليّة تحديد إمكانيّة Eg‏ الجار. 

يُمكن أن يُستعمل البروئوكول a‏ مَجمُوعةٍ ys‏ الهجمات في OBE‏ البيانات» cas‏ هذه الهجمات وفقاً لأهدافها إلى 
هَجمات حجب الخدمة Glands‏ بالانتحال نَتَضِمّن انتحال العناوين وانتحال المُوجّه. يُمكن أن had‏ الهجمات وفقاً 
لظريقة Wis‏ إلى clad‏ تَتَضِمّن عمليّات توجيه وهَجماتِ لا تَتضمّنها وهجماتٍ تتلاعب برسائل blä ILS ŠI‏ 
الضّعف المُرتبطة بهذا البرُوتُوكُول Legdt‏ باستعمال توسعة بِرُونُوكُول الجيران الآمن أو بتأمين LH!‏ بتعميتها عبر 
استخدام جزمة أمن بِرُونُوكُول الإنترنت. 

ألجقت توسعة الاكتشاف المَعكُوس للجيران ببِرُوتُوكُول اكتشاف الجيران» وهي GAS‏ لِمُساعدة العُقد التي Shad‏ 
Jo‏ في اكتشاف عناوين بِرُوتُوكُول الإنترنت aa‏ أخرّى انطلاقاً ِن عُنوان ظبقة الوصلة خاصّتهاء وألجق بِرُوتُوكُول 
اكتشاف الجيران الآمن به أيضاً dal‏ تهديدات الأمن والهجمات التي ظُوّرت في iial BI‏ بعد تنفيذ بِرُوتُوكُول 
اكتشاف الجيران. 

hash عمله شارحاً آليّته‎ ls يتناول‎ g$ 3 هذا الفصل بعرض نبذة تاريخيّة لتطوّر معايير بِرُوتُوكُول اكتشاف الجيران»‎ lus 
على‎ Bad وتصفها قبل أن‎ Ab, يُبوّب وظائفه‎ AS بعد ذلك في بت الخيارات الي عَرَفها معيار البِرُوتُوكُول الرّئيس»‎ Laity 
dle الفصل باستعراض بروئوگولاتِ ذات‎ pissy ظهرت في شَبكات البيانات بعد تطبيق البِرُوتُوَكُولء‎ gil المُشكلات‎ 
بِِرُوتُوكول اكتشاف الجيران.‎ 


.NDP اختصاراً‎ «Neighbor Discovery Protocol الاسم‎ uel 7 
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fs XE 
نبدة تاردخية‎ 
الآليّة‎ ATL Agi! في مسألة‎ ASE اكتشاف الجيران لِيَدعَم الإصدار السّادس من بِرُوتُوكُول الإنترنت»‎ Jaa طُوّر‎ 
مر‎ US في‎ «eJ خارجيٌ من مُديري الشّبكة. نتيجة‎ gà» Gh من غير‎ aall إلى انُصال العُقدة مع الشّبكة‎ 3H $ التي‎ 
708 ((1-10) (الشّكل‎ AUS معه على التّوازي معيارٌ للتّهيئة الذَّاتيّة‎ ob ظرح فيها معيارٌ جديدٌ لبرُوتُوكول اكتشاف الجيران»‎ 


diuo GB لتعريف‎ dol Bogu صياغة‎ Chin! العام 01994( وفيه‎ yo العمل في تطوير البِرُوتُوكُول في سيتمتر‎ edo 
ليستخدمها برُوتُوكُول اكتشاف الجيران 7092 ابتتأت في شهر أكتوبر ِن العام نفسه‎ Sad! رسال‎ J 
من بِرُوتُوكُول الإنترنت الذي كان ما يَزال‎ GOLA صياغة 83524 لتعريف كيفيّة مُعالّجة الرسائل السّابقة لدعم الإصدار‎ 
وفبراير من العام 1995م‎ wld العمل عليهما في شهري‎ Riily 83$ QS حينها.710 ثُمَ ظُوّر تَتَابُعاً إصداران من‎ pohl قيد‎ 
على الترتيب.11‎ 


دمجت المُسوّدتان leo‏ في S393 pads‏ من العام نفسه» وحُسّنتاء EHS‏ عنهما مُسوَّدةٌ جديدة عُنونت: "اكتشاف الجيران في 
الإصدار السّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت".712 CLES‏ المُسوّدة في أثناء السّنة AVI‏ وأصديرت ست دُسخ متتابعةٍ منها 
كان آخرّها في 4 مارس من العام 1996م,713 وخلال هذه الفترة» وتحديداً في شَّهر ديسمبر 91995( im‏ المعيار الأول 
للإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت» Lady‏ الاسم !)$343( 1883 RFC‏ ^7 

صَدَر المعيار الأول لِبِرُوتُوكُول اكتشاف الجيران في أغسطّس 1996م إلى ile‏ المعيار الأول لتقنيّة ADS ASIN AR hI‏ 
ass‏ الاسم yo Udita 715 RFC 1970 (SoH)!‏ عام brady‏ وفي ديسمتر 81998« ASL AS LII cjue‏ من بِرُوتُوكُول 
اكتشاف الجيران» وحَمَّلت الاسم الرّمزيّ 2461 à CETERO «RFC‏ الوقت نفسه معيارٌ جديدٌ OS)‏ من الإصدار WIL‏ 
we‏ بِرُوتُوكُول الإنترنت sio jio‏ رسائل Sob!‏ للإصدار السَّادِس ولتقنيّة التّهيئة AS ASTI‏ في إشارة لا بس فيها 
إلى GF‏ هذه التّقانات قد أصبحت جُزءاً رئيساً من الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكول الإنترنت.716 


aly 8‏ ما جاء حول التّهيئة الذَّاتيّة USI‏ في القسم الممُخصّص لها في الفصل العاشر من هذا الكتاب. يُمكن Lai‏ 95 العلاقة بين المعايير eo‏ 
أسمائها الرُمزيّة. 4555 ثلاث JÉ yla‏ وثلاثٌ Coy ASU‏ على QS‏ كما SI SE‏ في أغسظس 1996م, وحَمَل حينها معيار 
Sio‏ اكتشاف الجيران الاسم )5545( 1970 RFC‏ وآليّة AIT! ASIII gil‏ الاسم !5555( 1971 cRFC‏ وثانيها في auo»‏ من العام £91998 
caulas‏ وثيقتا ظلب التّعليقات ذاتا الصّلة الاسمان RFC 2461 obl‏ و2462 RFC‏ على التّرتيب» وثالثها في سيتمتر من العام 2007م» وَحَمَلت 
الوثيقان الاسمان الرّمزان 4681 RFC‏ و4682 RFC‏ على الترتيب. 

709 انظر Gas‏ المُسوّدة في [WEB38]‏ في cus‏ المراجع. 

0 انظر نص المُسوّدة في [WEB39]‏ في تبت المراجع. 

7 انظر ني المُسوّدتين على التّرتيب في [WEB41]9 [WEB40]‏ في تبت المراجع. 

uel 2‏ الاسم «IPv6 Neighbor Discovery‏ وانظر نص المُسوّدة في [WEB42]‏ في تبت المراجع 

3 انظر Gai‏ المُسوّدة في [WEB43]‏ في تبت المراجع 

4 انظرها في [RFC1883]‏ في تبت المراجع. 

5 انظرهما على SÁ!‏ في [RFC1971]9 [RFC1970]‏ في تبت المراجع. 

716 انظرها في [RFC2463]5 [RFC2462] 9 [RFC2461]9 [RFC2460]‏ في تبت المراجع. 
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أصير التّحديث GU‏ لمعيار aS sp‏ اكتشاف الجيران في iw‏ 02007« وحملت الوثيقة الاسم 
)$545( 4861 717:80 وهي ما تزال المعبار الرَسميّ لِلبِرُونُوكُول Zo‏ تاريخ إصدار هذا الكتاب. 

a‏ ع 
fáa‏ العمل 
بِرُوتُوكُول اكتشاف الجيران هُو بِرُوتُوَكُولٌ مُساعِدٌ للإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت» يُنجز Ae goes‏ مِن الوظائيف 
لدعمه؛ فَيَِحلٌ Urs‏ بِرُوتُوكُولين خدما سابقاً الإصدار QIN‏ من بروتوكول الإنترنت» Lad‏ بروتوكول اقتران العناوين» 
ويُستبدله iad OK‏ وظيفة اقتران العناوين» Jaa‏ رسائل SOB!‏ في الإنترنت» play‏ اثنين مِن وظائفه وهُما اكتشاف 
المُوجّهات واعادة التّوجيه.718 
يُعرّف البِرُونُوكول الاصطلاحات الرّئيسة التّاِية:719 

e‏ العُقدة: Lad Shes‏ الإصدار UHI‏ من بِرُونُوَكُول الإنترنت. 

Gram بیاناتِ غير مُوجُھة لها‎ ply dog المُوجّه: عُقدةٌ‎ e 

e‏ المُضيف: أي عُقدةٍ ما خلا المُوجّهات. 

e‏ الوّصلة: وسط JUI‏ يُمكن لِلعُقد من خلاله أن oho eal‏ مع بعض اعتماداً على ظبقة الوصلة. 
الجيران: العُقد التي bali‏ بعضْها مع بعض عبر الوصلة نفسها. 


ALS‏ بِرُوتُوكُول اكتشاف الجيران عُمُوماً مَجمُوعة من المساثّل IS‏ الصّلة بالتّفاعُل بين عُقد الإصدار Qld‏ من 
برُوتُوكُول الإنترنت Abs‏ في ails AE‏ وهذه المُشكلات هي :720 


٠‏ اكتشاف المُوجّهات ومُلحَقاته» وتشمّل ذلك: 
o‏ اكتشاف المُوجّهات في الشّبكة المَحرَيّة: أي كيف يُمكن Brad)‏ الإصدار السَّادِس المَوجُودين في AS‏ 
Ass‏ ما تحديد المُوجّهات التي ral‏ مع تلك الشّبكة. 
o‏ اكتشاف البادئات الفريدة Galle‏ وأطوالها: أي كيف يَتعرّف مُضيفو الإصدار ooa UI‏ على المُستعمّلة 
من ظرف مُضيفو الشّبكة المَحلّيّة. ae Lad‏ اكتشاف البادئات في تحديد فيما لو كان إرسال رزمة بياناتٍ 
ما ضيف وجهة سيّحصّل bs‏ عبر الشّبكة المحلّيّة أم Suas‏ عبر أحد المُوجّهات المْتّصِلة مع تلك 


7 انظرها في [RFCA861]‏ في تبت المراجع. 

8 عرفت slay‏ اكتشاف المُوجّه بصفة توسعة JÉ‏ رسائل aL‏ للإصدار الَابِع من برُوتُوكُول الإنترنت» وؤثقت في وثيقة ظلب 
التّعليقات 1256 RFC‏ انظرها في [RFC1256]‏ في تبت المراجع. UT‏ إعادة التّوجيهء فهي وظيفةٌ رئيسةٌ JÉ‏ رسائل Sail‏ وُصِفت في 
معياره الأصيل» انظرها في [RFC972]‏ 

9 هذه التّعاريف biim‏ من التعاريف الواردة في معيار الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت of‏ مَبنيّةٌ عليهاء أصُول slau’‏ هي: Node‏ 
Neighbor» Links Hosts Routers‏ على الترتیب» انظر الأصل في ص. 4-3 في [RFC2460]‏ في cu‏ المراجع. 

0 انظر ص. 11-10 في [RFC4861]‏ في تبت المراجع. 
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الشّبكة» ae als‏ أيضاً في دعم عمليّة التّهيئّة ASU‏ الآليّة للعُنوان» أي تعريف العُقد على طريقة 
eid‏ من توليد عُنوانٍ Aaa]‏ ما BI‏ من غير الحاجة لِوجُود خدمة مركزبّة eol‏ العمليّة.721 
o‏ اكتشاف المُحدَّدات المُستعمَلة في الشّبكة المَحلَيّةء نحو قيمة وَحدة JR)‏ العُظمّى» وفي الإنترنت» نحو 
قيمة SAE‏ القفزات. 
e‏ اكتشاف الجيران ومُلحقاته» وتشمّل ذلك:722 
o‏ اقتران العناوين: أي كيف يُمكن لعقدة of J‏ تُحدّد عُنوان ظبقة الوّصلة baai‏ أخرّى انطلاقاً من 
معرفة القدة الأول لِعُنوان بِرُوتُوَكُول الإنترنت الخاصصٌ BIBL‏ 455591 
O‏ تحديد الاستعمال المُتكرّر للعناوين: أي تعريف AUT‏ تُساعد عُقدة الإصدار السَّاِس في تحديد فيما لو 
كان عُنوانٌ ما مُستعمَلٌ سلفاً في ACB‏ المَحلَيّة. تختبر عُقد الإصدار السَّادِس العناوين التي تولّدها 
BIS‏ بواسطة هذه الآليّة SSE‏ من كونها فريدةً على مُستوَى الشّبكة المحليّة. 
O‏ تحديد إمكانيّة بلوغ الجار من عدمها لغرض الحفاظ على جدول عناوين ظبقة الوصلة Bind‏ لوتَعذّر 
Upc!‏ للجار, Bias‏ البِرُونُوكُول البند Gols‏ به ن الجدول. 
e‏ إعادة التوجيه: أي تعريف AUT‏ يُمكن من خلالها af‏ أن يُعلِم مُضيفاً olga‏ من الإصدار السَّادِس بوجُود 
plas‏ أفضل يُمكن أن يُرسل إليه رزم البيانات المُوجّهة نحو وجهة مُحدَّدةٍ. 
يُعرّف البِرُوتُوكُول Luat‏ من رسائل برُوتُوكُول رسائل Kad‏ في بِرُوتُوكُول الإنترنت من أجل إنجاز الوظائف ABLE‏ وهي 
زوجان لاكتشاف المُوجّهات وزوجان لاكتشاف الجيران ورسالةٌ لإعادة التّوجيهء وهذه (SuSE‏ هي:723 رسالة التماس 
المُوجّه ورسالة الإعلان عن dS gd‏ ورسالة التماس الجار ورسالة الإعلان عن الجار ورسالة Bole]‏ التّوجيه. 


s‏ الرّسائل والخيارات 


JU 
اكتشاف الجيران هي بنية رسائل برُوتُوكُول رسائل التّحكم للإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت‎ Jass بنية رسائل‎ 
هذا الكتاب.724‎ ge عَشر‎ Solel نفسٌها الذي دُرس بالتّفصيل في الفصل‎ 


uel 1‏ الاسم «Stateless‏ وهي کلم POAC)‏ من مَقطعين: State‏ وتَعني lessy PPS‏ وتعني مَعدُوم» وهو Allard‏ يُستعمّل LAW‏ إلى 23385( 
الجنسيّة أي الأشخاص الّذين لا تعترف بهم أي Ao‏ والمَقصود بهذه الكلمة في هذا السّياق ST‏ طريقة العنونة ليست مركزيّةٌ ولا بع Gl‏ 
caine‏ انظر ص. 1143 في [BKEO2]‏ في تبت المراجع. 

Neighbor s «DAD اختصاراً‎ «Duplicate Address Detections Address resolution أصول الأسماء على التّرتيب:‎ 7 
.NUD اختصاراً‎ <Unreachability Detection 

Neighbor 9 Neighbor solicitations Router advertisements Router solicitation CASA de diu sull أصول‎ 723 
في تبت المراجع.‎ [RFC4681] انظر ص. 12-11 في‎ «Redirects advertisement 

724 انظرها بالتفصيل في الفصل الحادي é‏ من هذا الكتاب. 
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الخيارات 
يُمكن أن Seiad‏ رسالة بِرُوتُوكُول اكتشاف الجيران على als lS‏ أو AST‏ وقد لا تحتوي على Qus Gl‏ ويُمكن أن 23$33 
خيارٌ ما 3S1‏ من 855 في الرسالة نفسها. 
يتتكوّن خبار Jaa‏ اكتشاف الجيران من أريعة gad‏ كما SEI) SU‏ (725:))1-12 
Jas e‏ النّوع: ظوله 8 بتاتِء وفيه ويُحدّد نوع الخيار. 
Jas e‏ الُول: gh‏ 8 بتاتِء وفيه ظول الخيار كاملا بواحدة 8 bub‏ أي لو کان Ugh‏ الخيار 8 Óp «UU‏ 
قيمة Jas‏ الول هي 1« ولا تُقبّل قيمة 0 فيه» ما Ol gad‏ ظول الخبار God!‏ هُو 8 بايتاتِ. 
e‏ المُحتوى: Ug bl Aux‏ قد يَتضِمّن Void‏ قفُرعيّة» وتَتحدَّد بنيته بنوع الخيار. 
e‏ الحَشو: وهي مَجمُوعة بتاتِ» قد 555 صغريّةَ الطول» تضاف بعد حَقل المُحتؤى لِمُحاذاة ظوله فيُصبح من 
مُضاعفات 8 „plob‏ 


0 8 16 31 


الشّكل (1-12): بنيةٌ JÉ obk dole‏ اكتشاف الجيران 
عَرّف معيار بِرُوتُوَكُول اكتشاف الجيران في الأصل خمسة خياراتٍ فقطء هي:726 خيار عُنوان ظبقة Alo 3l‏ لِلمَصدر وخيار 
عُنوان dab‏ الّصلة للوجهة وخيار مَعلُومات Boll‏ وخيار ترويسة إعادة de gill‏ وخيار وحدة ABI JBI‏ تُدير dios‏ 
أرقام الإنترنت المُخصّصة dlas‏ إدارة وحفظ وتحديث Yew‏ خياراتٍ معياريٌ» وقد خَصّصتء مع نهاية عام «e2021‏ 
أكثر oe‏ أربعين dad‏ نوع ylas‏ اسئعملت في تعريف خياراتٍ جديدة لِلبرُوئُوكول.727 وسئناقش الأقسام ANU‏ بنية 
الخيارات السّابقة واستعمالها. 
خيار olyé‏ ظبقة الوصلة 
يُستعمّل LS‏ عُنوان ظبقة الوّصلة لغرضين: lal‏ لحمل عُنوان ظبقة الوّصلة لِمَصدّر الرُسالة كما هُو الحال في رسالة التماس 
الجار ورسالة التماس المُوجّه ورسالة الإعلان عن المُوجّهء أو لحمل عُنوان ظبقة الوصلة للهدف كما gb‏ الحال في رسالة 
الإعلان عن الجار ورسالة إعادة التّوجيه. 


5 انظر ص. 28 في [RFC4681]‏ في تبت المراجع. 

Maximum 9 Redirect headers Prefix informations Source/Target link-layer address أصول أسمائها هي‎ 726 
على التّرتيب.‎ Transmission Unit (MTU) 

7 انظر [WEB37]‏ في تبت المراجع. 
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تكوّن الخيار من ثلاثة gás‏ هي حَقل oly 8 gb gal‏ وتكُون قيمته 1 لو حملت الرّسالة عُنوان المَصِدّر و2 لو 
حملت الرسالة عُنوان الهدفء 445 حقل Soll‏ طُوله 8 بتاتِءونُحدّد ظول الخيار بواجدة 8 «colo‏ ثُمّ Dada YAS‏ 
لِعُنوان ظبقة الوصلة» وأخيراً coto‏ الحَشُو لو ؤجدت حاجة لإتمام الضُول إلى حُدُود 8 بايتاتٍ SEI)‏ )2-12( 728 


0 8 16 31 


عنوان ظبقة الوّصلة 


الشّكل (2-12): بنية خيار عُنوان هدفٍ في ظبقة Abel‏ وخيار عُنوان مَصِدَرٍ فيها 


يتحدّد مُحتوى Jäs‏ العُنوان وطريقة ترتيب بايتات عُنوان ظبقة الوصلة فيه» أي هل cS‏ حسب البتات الأكثر Zai‏ 


2 * 


el‏ حسب cA YS)‏ بمعايير خاصّةٍ iau‏ عن معيار البِرُونُوكُول. dod‏ الوثيقة 2464 RFC‏ على سبيل المثال» كيفيّة 
إضافة عُنوان SAUL Sow‏ للوسط في Jäs‏ عُنوان ظبقة الوصلة.729 
خيار مَعلُومات البادئة 
يُستعمّل خيار مَعلُومات البادئة )233 المُضيفين بالبادئات lali‏ وبالبادئات المُستعملة في عمليّة التّهيئّة AIT‏ الآليّة. 
5553 الخيار في رسائل OEY!‏ عن المُوجُه فقطء ويون ثابت الطُول» وهو 05533 من عشرة ghd‏ وله البنية ÀJÉJI‏ 
(الشّكل (720:))3-12 
gll Jas e‏ ظوله 8 Oly‏ وقيمته 3. 
GW 8 4b Joh Jas e‏ وقيمته 4» أي 24 بايتا. 
Jäs e‏ ظول البادئة» وله 8 بتاتِ» وتحتوي على قيمةٍ صحيحة pad‏ ظول البادئة SII‏ 5 مع هذا الخيارء وبما 
SI‏ طول عُنوان الإصدار السَّادِس من بروتوكول الإنترنت هُو 128 بتأه Ój‏ قيم هذا Jäs‏ تَكُون مَحصُورةً بين 
القيمتين 0 و127. 
ole e‏ الوصلة المَحلَيّةء cloly Cy ghg‏ برقع للإشارة إلى إمكانيّة استعمال البادئة Las‏ ولكن PHS‏ الانتباه» فلو 
خُفِضء فهذا لا Gai‏ جواز استعمالها خارج الشّبكة المَحلّيّة. 
Agi ale e‏ المُستقِلّة للعناوين» وهُو ad oly Cy‏ للإشارة إلى إمكانيّة استعمال البادئة في عمليّة التّهيئة ANU‏ 
الآليّة. 


Yas e‏ مَحجُوزُ ظوله 6 oly‏ يُضْبَط إلى pio dad‏ في المُرسِل ويُهمّل في المُستقبل. 


8 انظر ص. 28 في [RFC4861]‏ تبت المراجع. 

9 انظرها في [RFC2464]‏ في تبت المراجع. 

dol 0‏ أسماء الحُقُول والأعلام بدءاً من الحقل EIB‏ ما خلا الحُقُول المَحجُوزة هي على التّرتيب: On-link flags Prefix length‏ 
<Prefixg Preferred Lifetimes Valid Lifetimes Autonomous address-configuration flag»‏ انظر ص. 31-29 في [RFC4861]‏ 
في بت المراجع. 
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jas e‏ زمن الحياة الصَّالِح» ظوله 32 ky‏ وتضمٌ قيمة لِلرّمن الّذي تَكُون البادئة خلاله صالِحةً لعمليّة توليد العُنوان 
«also haa giaa‏ وتلرّم أن lus‏ جساب هذا الرّمن من لحظة إرسال الرسالة التي تتحتوي على هذا الخيار. لو 
صُبطت بتات الحقل LS‏ إلى قيمة واجديّةَء فهذا يعني أَنَّ قيمة all‏ غير Al‏ 

as e‏ زمن الحياة «Leal!‏ طُوله 32 funis chy‏ قِيمةً للزمن الذي يَكُون استعمال البادئة فيه مُفضَّلاً لأغراض 
التّهيئة الذَّاتيّة الآليّة. يون الرّمن «lob hae‏ وتِلرّم أن 15 جسابه من لحظة إرسال الرّسالة التي تحتوي على 
هذا الخيار. لو صُبطت بتاته LS‏ إلى قيمة واحِديّةَء فهذا يعني أَنَّ قيمة الرّمن غير نهائِيّةٌ. 

Sokma Yas e‏ ظُوله 32 bia} ly‏ إلى Drao dad‏ في المُرسِل ويُهمّل في المُستقبل. 

ky 128 Jab AoW! Jae e‏ وتحتوي على olyé‏ من الإصدار السَّادِس من برُونُوَكُول الإنترنت أو على بادئة 


sini‏ فضاءً من الإصدار السّادس. 


pet [eh NEU T بو‎ 


زمن الحياة الصّالح 


الشّكل (3-12): بنية خيار مَعلُومات البادئة 
خيار ترويسة ale)‏ التوجيه 
يُستعمل خيار ترويسة إعادة التّوجيه في رسائل إعادة التّوجيه فقط من أجل تضمين الرّزمة التي أعيد توجيهها Al‏ كما 
هي» أو 554 بتضمين أكبر قسم a‏ منها. تكُون قيمة gol Jäs‏ في هذا الخيار هي 4 وتتحدّد قيمة Jäs‏ الول حسب 
ظول الخيار لي ذلك ias‏ مَحجُورٌ وله 48 do‏ ثُمّ ترويسة بِرُوتُوكُول الإنترنت في الرّزمة التي أعيد توجيهها Xl‏ قسم 
So’‏ من حُمُولتها من غير أن يّتجاوز ظول JUI‏ قيمة وحدة Bbw Jal‏ الخاصّة بالإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول 
الإنترنت في تلك الشّبكة (الشّكل (731.))4-12 


ترويسة بِرُوتُوكُول الإنترنت + بياناتٌ 


الشّكل (4-12): بنية خيار تروبسة إعادة التوجيه 


731 انظر ص. 32-31 في [RFCA861]‏ تبت المراجع. 
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جيار حدة Ja‏ الغظقى 

يُستعمّل خيار وحدة التّقل ABM!‏ في رسائل الإعلان عن المُوجُهات فقط من أجل ضمان أن تستعمل عُقد الشّبكة UŠ‏ 
Aad‏ مُوحَّدةً Abil Jal biog)‏ 0555 قيمة gl Jäs‏ في هذا الخيار هي £5 وقيمة Jäs‏ الطُول هي 1« يَليها UBS‏ 
مَحجُورٌ وله 16 do‏ ثمّ Jas‏ وحدة Abs Jail‏ بظول 32 Sai ghg by‏ قيمة وحدة Jä‏ الي يُستحسّن استعمالها 
(الشّكل (732.))4-12 


الشّكل )5-12(: à‏ خيار 83-3 التّقل ARII‏ 


الوظائف 

اكتشاف المُوجُهات ومُلحقاته 

ASB على البادئات والتّعرُف على مُحدَّدات‎ C338 lo هذه الوظيفة اكتشاف المُوجُهات الجيران في الشّبكة المَحرَيّة‎ Jats 
ومُحدّداتها العامّة.‎ iaa البيانات‎ 

اكتشاف وجُود المُوجّهات وعناوينها Kial‏ وعناوينها الفريدة Galle‏ في الشّبكة المحلّيّة 

تَسمّح هذه الوظيفة لِعُقدة تُشكّل الإصدار السَّادِس باكتشاف المُوجّهات Gl‏ تَدعَم البروئوكول في الشّبكة Ala)!‏ 
Lardy‏ العمليّة عبر تبادل رسائل التماس المُوجّه والإعلان عنه. 


ترسل المُوجّهاتء بصٌورة dole‏ رسائل الإعلان عن المُوجّهات دورب ويُمكن .59( عُقدةٍ اكتشاف وجُود المُوجّهات في 
الشّبكة KË aiaa‏ من نشاطها من خلال استمرار استلام هذه الرسائل. ولكن لو أرادت عُقدةٌ CALE cle‏ حديثاً أو 
أعيد تشغيلهاء أن تكتشف المُوجّهات المُتّصلة مع الشّبكة المَحلَيّة حيث Ui sg‏ دُرسل رسالة التماس لِلمُوجُهات في 
تلك الشّبكة djal‏ وتُحفّز هذه ULI‏ المُوجّهات على إرسال رسالة إعلان عن 454 ue Ty‏ (الشّكل (6-12)). 


FE80::AAAA:BBBB:CCCC:DDDD 


لة التماس 96 AF‏ 


FE80::AAAA:BBBB:CCCC:DDDD أنا:‎ 


الشّكل )6-12( تباذل Sis. Ja,‏ اكتشاف الجيران لغرض اكتشاف Og gall‏ في شَبكةٍ agla‏ 
كما ذُكر في الفصل العاشرء فإِنَّ الإصدار السّادس من بِرُوتُوكُول الإنترنت لا يَدعَم All! ÉJI‏ ولكنّه تستخدم ÉJI‏ 
المَجمُوعاتَ Loge‏ عنه. لذلك فإِنَّ رسائل الالتماس legs S‏ إلى digit‏ مَجمُوعة 6( المُوجّهاتء وهُو Ui .FFO2::2‏ 


2 انظر ص. 32 في [RFC4861]‏ تبت المراجع. 
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رسائل الإعلان عن المُوجُهات» فإنَّ كانت oly‏ دوريّةٌ فإِنَّها us‏ إلى olyé‏ مَجِمُوعة -FFO2::1 ss äl QS‏ وإن 
كانت By‏ على رسالة التماس» فإِنَّ رسالة Lus 3 I‏ إلى العُقدة التي وَلّدت رسالة الالتماس مُباشَرةً باستعمال عُنوانها المَوجُود 
في رسالة الالتماس. يُمكن أن تحتوي هذه الرّسائل على خيار عُنوان ظبقة ghg Alog)‏ يُعرّف المُضيف على عُنوان ظبقة 
الوصلة الخاصٌ jia‏ المُوجّه المُتَصِل مع الشّبكة المَحلّيّة حيث S593‏ المُضيف. 

اكتشاف البادئات daal‏ وأطوالها 

Í المَحلّيّة‎ ALI اكتشاف البادئات المَحلَيّة تَعرُف المُضِيفِين على طاق عناوين بِرُوتُوكُول الإنترنت المُستعمّل في‎ aas 
4h من غير أن تمر الرّسالة عبر‎ Bl إلى مُضيفِيها‎ densi تحديد العناوين التي يُمكن‎ 


يُمكن أن تحمل رسائل الإعلان عن المُوجّه مَعلُوماتِ تَخصٌ البادئات الفريدة المُستخدّمة في الشّبكة laal‏ باستعمال 
خيار مَعلُومات البادئة. يُمكن cond eal)‏ نتيجةً لذلك» أن يكتشفوا البادئات وأطوالها من خلال مُعالّجة رسالة Ode]‏ 
دوريّة عن المُوجّه أو غير cared Bos‏ للرَّدٌ على رسالة التماس SUI)‏ (7-12)). 


Chas 2001:ABCD:1234:5678::/64 


2001:ABCD:1234:5678::100/64 
رسالة الإعلان عن موجه‎ 


لة التماس 9 de‏ 


ABCD:1234:5678::100/64:2001 البادئة/الطّول:‎ 


الشّكل (7-12): Jk‏ رسائل sS is‏ اكتشاف الجيران لغرض اكتشاف البادئات وأطوالها في aglas ISS‏ 
اكتشاف المُحدّدات المُستعمّلة في الشّبكة 
يُمكن أن ALIS‏ المُضيفون مَعلُوماتِ مُتنوّعة عن المُحدّدات المُستعمّلة في الشّبكة المَحلَيّة من خلال الاظلاع على 
ترويسة بِرُوتُوكُول الإنترنت iUa ALS gil‏ بِرُوتُوكُول اكتشاف الجيران» وعلى الخيارات المَوجُودة في رسائل Sains‏ 
اكتشاف الجيران» ومنها: 
o‏ قيمة عَدَد القفزات الأعظم الذي يُحدّد زمن Ble‏ الزمةء وُمكن Bad‏ عليه من ترويسة Jaaa‏ الإنترنت 
التي تُغلّف رسالة بِرُوتُوَكُول اكتشاف الجيران. 
e‏ قيمة وحدة Jal‏ العُظمّى» وذلك باستعمال LS‏ وحدة bs! [HUI‏ في رسائل الإعلان عن المُوجّهات. 
usas e‏ تخصٌ diae‏ التّهيئة الذَّاتيّة AUT!‏ نحو وجُود دعم للخدمة في ASLAN‏ المَحلَّيّة clade (yo‏ وقيمة 
البادئة المُستعمّلة في التّهيئّة UI!‏ ِلعُنوان باستعمال خيار مَعلُومات البادئة. 
اكتشاف الجيران ومُلحَقاته 


Jods‏ الاكتشاف ثلاث cose‏ هي اقتران العناوين وتحديد الاستعمال المُتكرّر للعناوين وتحديد إمكانيّة 2 الجار. 
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اقتران العناوين 

gh‏ اكتشاف عناوين ظبقة الوصلة AARAU‏ الجيران عن طريق ily JS‏ معهم. أنجز Jaa‏ اقتران العناوين هذه 
الوظيفة لدعم الإصدار الرابع مِن J‏ الإنترنت» s‏ بروتوكول اكتشاف الجيران paid] daa‏ هذه الوظيفة lass‏ 
يعمل الإصدار السَّادِس من JÉ‏ الإنترنت.733 

caus‏ هذه الوظيفة لِعُقدةٍ أو مَوجُودةٍ في Letty alaa IH‏ الإصدار pil‏ من بِرُوتُوكُول الإنترنت باكتشاف وجُود 
عُقدةٍ أخرى في الشّبكة المَحلَيّة نفسهاء بالإضافة إلى الحُصُول على عُنوان ظبقة dle JI‏ الخاصّة بتلك العُقدة» أو data,‏ 
المُعنون بعُنوانٍ من تلك ALÉ‏ وتَحصّل العمليّة عبر USUS‏ رسائل التماس الجيران والإعلان Agi‏ 

لو أرادت عُقدةٌ «al‏ تعرف عُنوان بِرُوتُوَكُول إنترنتٍ تستضيفه عُقدةٌ أخرّىء أن تَعرف عُنوان ظبقة الوصلة الخاصٌ بالقدة 
الأخرىء فإنّها تُرسِل إليها رسالة إلتماس الجارء وتنتظر استقبال 35 عندما تستقبل العقدة الأخرّى رسالة الالتماسء Ll‏ 
35 عليها بإرسال رسالة الإعلان عن الجار (الشّكل (8-12)). 


عُنوان الإصدار السّاڍس: 2001:ABCD:1234:5678::12‏ غنوان الإصدار السّادس: 


غنوان طبقة الوصلة: 2001:ABCD:1234:5678::11 AAAA:1234:0200‏ 
رسالة التماس الجار 
35 على هذه الرسالة لو كنت: 


رسالة الإعلان عن الجار 
أنا: 2001:ABCD:1234:5678::12‏ 


2001:ABCD:1234:5678::12 


عُنوان ظبقة الوصلة هُو AAAA:1234:0200‏ 


الشّكل (8-12): تباذل رسائل بِرُوتُوكُول اكتشاف الجيران لغرض إنجاز وظيفة اقتران العناوين في glans ASE‏ 

يون عُنوان وجهة رسالة الإعلان عن الجار gh‏ عُنوان التماس العُقدة» ghg‏ عُنوان BS GLAD Lees lesus Éy‏ 
اعتماداً على الخانات ستة العشريّة السّتة الأقلٌ أهمّيّةَ في عُنوان Ey‏ فريد الوجهة للإصدار السَّادِس من بِرُوتُوَكُول الإنترنت. 
يلرم أن CS garus‏ عُقدةٍ لالإصدار السَّادِس إلى عناوين الالتماس الخاصّة بمنافذها لِمُعالّجتها Silly‏ عليها باستعمال slay‏ 
الإعلان عن الجار. 
UST‏ عُنوان التماس العُقدةء فيكُون له الصيغة الآتية: <FFO2:0:0:0:0:1:FFXX:XXXX‏ أي OFS aÍ‏ من قسمين:734 

.FF02:0:0:0:0:1:FF00::/104 هي:‎ «aly 104 lob dob .1 

Ew .2‏ خاناتٍ ستة Bae‏ طُولها GS‏ 24 بتآء مَأَخُوذةٌ من البتات الأريعة والعشرين Aha DESI‏ من عُنوان بث 


A 


فريد الوجهة أو عُنوان Ey‏ نحو الأقرب. 


m 


5 انظر ترجمة بِرُونُوكول اقتران العناوين في قسم "بِرُوتُوكُولاتِ "Bae Las‏ في نهاية الفصل ESB‏ من هذا الكتاب. 
4 انظر ص. 16-15 في [RFC4291]‏ في تبت المراجع. 
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تحديد الاستعمال المُتكرر للغنوان 


تُستعمّل رسالتا التماس الجار والإعلان dic‏ ضمن AUT‏ تحديد الاستخدام المُتكرّر للعُنوان» وهي &JT‏ طُوّرت AÀ3JI Ae Lud)‏ 
على Glad‏ استعمال عُنوان الإصدار السَّادِس ذاته AST‏ من 858 في الشّبكة المَحلَيّة نفسهاء ABS‏ عند استعمال التّهيئة 
AUS ABIL‏ فلا جل مَركزئًاً فيها يُمكن GAB‏ بواسطته من 3445 العنوان وعدم استعماله في أي مَوقع 5T‏ في الشّبكة 


4 


تَحصّل عمليّة تحديد الاستخدام المُتكرّر للعُنوان انطلاقاً من عُقدةٍ GAD! ao‏ من تفرد عُنوانها في الشّبكة Az!‏ كما 
a‏ (الشكل (9-12)): 


ws e‏ العُقدة رسالة التماس جار نحو عُنوان التماس العُقدة المُرتبط بالعُنوان الذي يُراد فحص تفرّده. 

e‏ لوكان العُنوان فريداًء لن تَحصّل العُقدة على či‏ رسالة Ore]‏ عن جار By‏ على رسالة الالتماس السّابقة. وبخلاف 
ذلك» فهذا gas‏ وجُود عُقدةٍ أخرّى في الشّبكة المَحلّيّة يُحتمل أن يَكُون لها العُنوان نفسّهء وهي ai‏ 235 على 
رسالة الالتماس Ad LEN‏ برسالة dle}‏ عن الجار. 


عُنوان الإصدار السَّادِس: 2001:ABCD:1234:5678::11‏ عُنوان الإصدار السَّادِس: 


عُنوان ظبقة الوصلة: 2001:ABCD:1234:5678::11 0200:AAAA:1234‏ 
رسالة التماس الجار 
}3 على هذه الرّسالة لو كنت: 


رسالة الإعلان عن الجار 
أنا: 2001:ABCD:1234:5678::11‏ 


2001:ABCD:1234:5678::11 


عُنوان ظبقة الوّصلة 92 0200:AAAA:1234‏ 


الشّكل (9-12): Jls‏ رسائل Sis;‏ اكتشاف الجيران لغرض تحديد الاستخدام المُتكرّر Oli‏ في سَبكةٍ مَحلَيّة 
تحديد إمكانيّة بُلُوعْ الجار 
يُساعِد بِرُوتُوكُول اكتشاف الجيران عُقد الإصدار I‏ من Ji‏ الإنترنت على التّمييز بين إخفاق العُقدة وإخفاق 
Las‏ نحوها. فالأؤل aig gh‏ العُقدة عن العمل تَوقُّفاً dass Lob‏ الاتصال بها نتيجةً لذلك. UT‏ الآخرء Gard‏ عدم 
صلاحيّة المسار نحو العُقدة المُستهدّفة» ويُمكن عندها إيجاد مَسارٍ بديل والجفاظ على الاتصال مع تلك العُقدة. 


i 


تستخدم US‏ عُقدةٍ في الشّبكة diall‏ هذه الآليّة Gi‏ من إمكانيّة Fold‏ الجيران كّهم» وهذا (JA AS‏ المُضِيفِين الجيران 
في تلك ASAI!‏ والمُوجّهات التي تلعب دور المَخارج الافتراضيّة. 

تعتقد العُقدة بامكانيّة Laid!‏ مع جار لها إذا كانت BAI‏ الزّمنيّة المُنقضية منذ استقبال آخر رزمة بياناتِ منه لم تتجاوز 
Muay iae‏ يُحدّدها البرُوثوكول» ويُمكن تأكيد ذلك بطريقتين V]‏ عبر استعمال بڙوئوگولات ظبقةٍ GI‏ نحو برُوتُوكول 
lal Sad!‏ أو نتيجةً لاستقبال رسالة إعلانٍ عن جار By‏ على رسالة التماس أرسلت خصيصاً cd‏ ولا AA‏ هذا dila)‏ 
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الإعلان عن المُوجّهات ولا رسائل الإعلان عن الجار Aba AJI‏ من غير رسالة التماس» فاستقبال هذه الرّسائْل يَعني إمكانيّة 
الاتصال وحيد AUT UST coll‏ تحديد إمكانيّة بُلُوعْ الجار Gadd‏ بتأكيد وجُود انّصَالٍ 79334 الاتّجاه. 


تُعرّف AUT!‏ خمس uo USD OVE‏ من بود عناوين الجيران في الذّاكرة المخبِئِيّة735 للعقدة (الشّكل (736:))10-12 


del يَدخُلها البند بعد إضافته للمرّة الأول نتيجةً لعمليّة اقتران عناوين‎ ABIL! Ve وهي‎ «patil حالة‎ o 
رسالة التماس جار قد أرسلت إلى عُنوان التماس العُقدة» ولكن رسالة‎ Gl وتعني وجُود البُنود في هذه الحالة‎ 
why hai UJ الإعلان‎ 

o‏ حالة JSG oll ol‏ البند هذه الحالة عند استقبال رسالة إعلانٍ عن الجار ,5 على رسالة التماس أرسلت 
سابقاء أو عند sos‏ تأكيدٍ على إمكانيّة الاتصال مع الجار من بِرُونُوكُول طَبقة (ss cle‏ البند في هذه الحالة 
لِمُدَّةِ زمنيّة يُحدّدها 255 انتظار Gols‏ يُضْبَط إلى زمن Eoi‏ الجار.737 لو نفدت قيمته» يُصبح البند مُتقادماً 
وتنتقل إلى حالة „Paai‏ 

e‏ حالة التّقادم, يَدخُلها البند من حالة بُلّوغ الجارء لو 4 زمن بُلُوعْ الجار من غير استقبال رسالة $ على رسالة 
التماس الجار. يُمكن أن تَكُون هذه الحالة Ue Last‏ ابتدائِيّةَ لو أضيف البند لِلذّاكرة A oll‏ نتيجةً لاستقبال 
أيّ رسالة من رسائل بِرُونُوكُول اكتشاف الجيران» ما خلا رسالة الإعلان عن الجار. pols‏ البند هذه الحالة نحو 
حالة pl‏ الجار لو استقتلت العُقدة تأكيداً على إمكانيّة Fold‏ الجارء أو نحو حالة pS!‏ لو أرسلت رسالة التماس 
الجار نحو الجار المُرتبط بالبند. 


cal 0‏ يَدخُلها البند بعد إرسال رسالة التماس الجار في حالة axis eola‏ البند في هذه الحالة لفترة زمنيّة 


bI 


no 


2 


يُحدّدها Gols ESG‏ هُو 2854 زمن التأخير, لو au‏ هذا المُوَقّت» ral lay‏ رسالة الإعلان عن الجار adl‏ 335 
على رسالة الإلتماس edo‏ يَنتقل البند إلى حالة الاستشعار. 

e‏ حالة الاستشعارء وتعني Ol‏ عمليّة Gad!‏ من إمكانيّة بُلُوعْ الجار جاريةٌ ِن خلال إرسال Jay‏ الالتماس دور 
بفواصل زمنيّة Bole] 2.852 asda‏ الإرسال. ard‏ مُحاولات إرسال عَدَدٍ aia‏ من رسائل الالتماس» ويَظلٌ 
البند مُنتظراً في هذه الحالة استقبال رسالة إعلانٍ عن الجار Ty‏ على إحداها. فلو وصلت» يَعُود إلى حالة bol‏ 
الجار. UT‏ لو أرسل SHE‏ من الرسائل مُساو لِلِعَدَد الذي coded‏ البِرُوتُوكُولء فلا إمكانيّة لِبُلُوعْ الجار وتلم حذف 
البند. 


uot 5‏ الاسم «Chache memory‏ وردت مُعرَّيَةٌ في ص. 10 في [BKA05]‏ في تبت المراجع في إلى خابية وذاكرة «Bs‏ وفي ص. 51 في [BKAO1]‏ 
إلى گاش وذاكرة حاضرة» وفي ص. 178 في [BKA02]‏ إلى المُختزن» وارتأينا تعرييها إلى 8515 LS igisa‏ وجدناه المُصطلّح الأقرب إلى توصيف 
وظيفتها. 

ci‏ أصول أسماء الحالات على التّرتيب: Probs Delays Staley Reachables Incomplete‏ انظر ص. 71-70 في [RFC4861]‏ في تبت 
المراجع. 

7 القيم الافتراضيّة لثوابت بِرُوتُوكُول اكتشاف الجيران هي: 30000 ميلي 436 لزمن $g‏ الجار «Reachable time‏ و1000 ميلي 436 cÅ%‏ 
إعادة الإرسال Retrans timer‏ وخمس ثوانٍ لزمن SE‏ الاستشعار الأول sda) 55365 «Delay first probe time‏ مرّات إرسال رسالة الالتماس 
فريدة الوجهة «Max unicast solicit‏ انظر ص. 79-78 في [RFC4861]‏ في تبت المراجع. 
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أكدت إمكانيّة 


إنشاء البند نتيجة 
لعمليّة اقتران عناوينَ 
ناجحة (استقبال رسالة 


التماس الجار) 


Dus‏ ت إمكانية Ta‏ أرسِلت رسالة الالتماس FSI‏ من 
عَدَد المرّات الأعظم المَسمُوح 


ولا $ من الجار 


إرسال رسالة 


إنشاء البند نتيجة 
i‏ التماس الجار 


لاستقبال أيّ رسالة من 
رسائل برُوتوكول اكتشاف 
الجيران ما خلا رسالة 
التماس الجار 


إعادة الإرسال 


الشّكل (10-12): Lax’‏ الحالة AUS)‏ تحديد إمكانيّة Fold‏ الجار 
إعادة التّوجيه 
يُرسل Eg’‏ يلعب دور مَخرّج افتراضئ في äia AS LÀ‏ هذه الرّسالة إلى مُضِيفٍ ao]‏ رزمة بياناتِ one‏ لإخباره بوجُود 
مسار Eai‏ نحو وجهة تلك الرّزمة ja‏ عبر خرج افتراضيٌ 551 hats‏ مع الشّبكة oua!‏ أو لإخباره G‏ الوجهة هي 
جار Urata‏ مع الشّبكة dea!‏ نفسهاء ولا داع لإرسال الرّزمة عبر الخرج الافتراضي. يَتعيّن على <A gh US‏ لتحقيق US‏ 
أن يَكُون قادراً على تحديد العناوين المَحلَيّة لِلمُوجّهات الجيران QE‏ آي تلك المُتّصلة مع ABI‏ المَحلَّيّة نفسها. 


a 


يُعيد المُوجّه توجيه رزمة بياناتٍ $03 one Lalas‏ إلى وجهتها إذا تَحفّقت الشَّرُوط (ea A! ÉI‏ 739 


e‏ كان عُنوان مَصدَرها من až gill Lais Aloe ASE‏ معها. 


e‏ وَجَد المُوجّه مَخرَجا Galil‏ آخرّ Sais‏ مع الشّبكة المَحلَيّة نفسهاء وكان مسار الرّزمة ons‏ أفضل نحو وجهتها. 


e‏ لم يَكُن عُنوان وجهة الززمة عُنوان بت مَجمُوعا 


بعد أن يُعيد المُوجّه توجيه رزمة البيانات نحو rae 537 db gh‏ مع الشّبكة المَحلْيّة» فإنّه يُرسِل رسالة Bole]‏ التّوجيه إلى 
uas‏ (الشّكل (11-12)). يُمكن أن تحتوي رسالة dole]‏ التّوجيه على خيارين: US‏ عُنوان ظبقة الوصلة 344« لو 
كان مَعلُوما وخيار ترويسة dole]‏ التّوجيه AST Rad‏ قدرٍ مُمكنٍ من رزمة البيانات التي أعيد توجيهها. 

IS)‏ كان Jäs‏ عُنوان الهدف في الترويسة مُساوباً في قيمته JAF)‏ عُنوان الوجهة فهذا يعني أن وجهة الرّزمة مَوجُودةٌ في 
الشّبكة Alera‏ نفيها حيث AS gf‏ المُرسِلء وعليه أن يُرسِل أيّ رزم مُستقبليّة إليها مُباشرةً من غير الحاجة لِلمُرور )4&5 
وسيط. Jio‏ أن Jia?‏ المُضيف البيانات ll‏ يَحتفظ بها في ذاكرته المخبئِيّة Ley‏ يَتواقق مع رسالة إعادة التّوجيه Bl‏ 
استقبلها. 


6 يَختلف Gas‏ كلمة "الأفضل" باختلاف بِرُوتُوكُول التّوجيه المُستعمّل» daa‏ من بِرُونُوكولات التّوجيه تعتيد على عَدَد القفزات» وبعضها على 
dad‏ نقل البيانات وبعضًها على عواملَ هجينةٍ JAAS‏ ما سَبق ومُحدّداتٍ أخرى غير ذلك. 
59 انظر ص. 75 في [RFC4861]‏ في تبت المراجع. 
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المَصِدّر 

ف المكة القادمة: + FE80:AAAA::01/64‏ جل مسار رزمة البيانات 
554JI‏ القادمةء أرسلها إلى: : : me z‏ 

cos à‏ أرسلها إلى 2001:AAAA::01/64‏ ¢ > د ----- مسار رسالة إعادة التّوجيه 


als وَصلةٌ‎ — 


FE80:AAAA::200 


D VS seu. feq 


الوجهة 
2001:BBBB::01/64‏ 


FE80:AAAA::200/64 — FE80:AAAA::100/64 


io (11-12) ÉJI‏ عن ANT‏ عمل رسالة dur gill Bole]‏ في بِرُوتُوكُول اكتشاف الجيران 


يُمكن أن يُستعمل البزوتوكول Aeg Gland JAI‏ على OS‏ البيانات» وتُصِئّف هذه الهجمات ضمن ثلاث فئاتٍ 
حسب أهدافها كما يأق:740 
e‏ هجمات حجب الخدمة» وفيها يُحجّب الاتّصال بين SABI!‏ المُستهدفة وسائر الحقد في ASAI‏ فلا يَعود بإمكان 
سائر العقد إرسال الرزم إليها ولا بامكان العُقدة المُستهدفة إرسال الرّزم إليهم. يُمكن أن تَحصّل العمليّة من خلال 
yok‏ العُقدة المُستهدفة برزم بياناتِ قادِمةٍ أعيد توجيهها نحو العُقدة المُستهدفة مِن ABE‏ أخرّى لهذا الغرض» 
ويُسمّى هذا النّوع من الهجمات حجب الخدمة بالغمر.741 
e‏ هجماتٌ بانتحال العناوين» وفيها تنتجل عُقدةٌ ما دور Bo‏ أخرّى مِن خلال ce EDI‏ بالعناوين» Weg‏ ما يَكُون 
الهدف منها خداع العُقدة المُستهدّفة ودفعُها لإرسال البيانات إلى وجهة dius‏ أو aJ‏ العُقدة المُستهدفة لإجراء 
تعديلٍ في gill‏ أو السّلوك ما 63H‏ إلى فتح ثغراتٍ Seal‏ جديدةٍ laca‏ المُهاجمون. 
land e‏ بانتحال المُوجّه وتُسمَّى أيضاً هجمات إعادة التّوجيه7*2 وفيها تلعب عقدةٌ dius‏ دور مُوجُهء فتُعيد 
توجيه رزم البيانات AID!‏ نحو المَخرّج الافتراضئ إلى عُقدةٍ أخرّى في الشّبكة المَحلَيّة. 


ويُمكن أيضاً أن aad‏ الهجمات والتّهديدات ضمن ثلاث فئاتِ حسب طريقة تنفيذها كما ستأق:743 


e‏ الهجمات at gl‏ عمليّة توجيه» وتكُون AAN ieg‏ الجيران gaiis‏ القجمات على عمليّة اكتشاف 
الجيران وعلى AUT‏ تحديد إمكانيّة Fold‏ الجار وعلى AUT‏ تحديد الاستخدام المُتكرّر Olga)‏ 


«Router spoofing attacks Address spoofing attacks «DoS اختصاراً‎ «Denial of Service attack أصول الأسماء:‎ 450 
تبت المراجع.‎ [RFC4861] انظر ص. 80-79 في‎ 

Flooding denial-of-service أصل الاسم:‎ 1 

.Redirect attack الاسم‎ Joi 742 

3 انظر ص. 8 في [RFC3756]‏ تبت المراجع. 
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الهجمات all‏ تَتَضمّن عمليّة توجيهء وتَشمُل de gins‏ من القجمات SE (adl‏ على عمليّة توجيه ej)‏ البيانات» 
وغالباً ما i5 dole! yaad‏ لرزم البيانات لغير وجهتها الأصيلة Gj‏ لغرض نسخها Ab‏ تحليلها or‏ أو لحجب 
dots‏ ما عن مَصدّرها. 

الهجمات التي goad‏ رسائل $91( وتستهدف AUT‏ عمل البروئوگول خاصّةً مسألة تبادل رسائل الالتماس 
والإعلان» وفيه 955 المُهاجم رسالة Sy‏ لغرض خداع العُقدة المُستهدفة وتزويدها ببياناتِ غير صحيحة لدَفعها 
لِسُلُوكِ ما قد Joss‏ تعديلاً في المَعلُومات المُهيّتَة فيها. 


5 
1 


F 


من الهجمات التي يُستعمّل بِرُوتُوكول اكتشاف الجيران في شنّها:744 


انتحال olay‏ التماس الجار والإعلان عنها: Ogg‏ الهدف الرّئيس منها HEMI‏ بالرّوابط بين عناوين بِرُوتُوكُول 
الإنترنت وعناوين ظبقة الوصلة التي يُخنها المُضيفء Cialis‏ هذا الهُجوم بصفته هُجوم حجب خدمة OS‏ 
العُقدة المُستهدَفة Gass‏ في JLab!‏ بوجهاتٍ مُتعدّدةٍ أو مع الوجهات كلهاء كما يُصِئّف أيضاً على ail‏ هُجُوم 
إعادة توجيهء لو أعاد المُهاجم توجيه الرّزم لوجهتها الأصيلة بعد نسخها أو مُعالّجتها. يُمكن التَّصِدَّي لهذا الهُْجُوم 
من خلال حصر إمكانيّة الوصّول ASA‏ بالعُقد المَوثُوقة فقط. قد bars‏ الهُجوم عبر JKA‏ عديدة Ago‏ 
0 إضافة we‏ خبيثٍ إلى ذاكرة المُضيف LA‏ بين عُنوان بِرُوتُوكُول إنترنت وعُنوان ظبقة وَصلةٍ ربطاً غير 
li] quoe‏ عن طريق إرسال رسالة التماس gle‏ خبيثةٍ فيها SUS‏ خبيثٌ لِعُنوان مَصدّر طَبقة Hog)!‏ 
ye gl‏ طريق إرسال رسالة Ode]‏ عن جار فيها Ol eu Ju‏ وجهة طَبقة الوصلة. في WS‏ الحالتين» 
تُخدّع العُقدة المُستهدّفة Larig‏ رزمها نحو وجهة خبيثة مُغايرة للوجهة الأصيلة. 
Bb CEI ©‏ تحديد الاستعمال المُتكرّر للعُنوان لإيهام العُقدة المُستهدفة Sh‏ عُنوانها يُستعمّل في 
مكانٍ ما على الشّبكة )35 dd‏ عن استعماله. 
0 هجماتٌ مُرتبطةٌ AUG‏ تحديد تعذُّر P3‏ الجيران» ard‏ بعد أن às‏ العُقدة المُستهدفة في JLI‏ 
مع «sl‏ ولكن بدلا من CAESUS «uad ed‏ عُقدةٌ خبيثة SAIL‏ المُستهدفة aa sis‏ بأنّها الُقدة 
الأخرَى من خلال إرسال رسائل الإعلان عن الجار. 
هُجُوم Gall‏ الافتراضي الخبيثء745 وفيه £55( BAKE‏ ما os iÍ‏ افتراضيٌ من الشّبكة المَحلَيّةء فتلعقب دور 
مُوجّهِ (aso‏ رسالة Ode]‏ عن المُوجّه في الشّبكة المَحلَيّة لِعُموم المُضِيفِين أو لِمُْضِيفٍ مُحدَّدٍ (uus‏ 
ونتيجةً لذلك» يُرسِل المُضيف المُستهدّفء أو المُضيفون المُستهدّفون» رزمهم نحو المخرّج الخبيثء الذي قد 
يَنسّخها لغرض تحليلها RÉ‏ يُعيد توجهيها نحو وجهتها الأصيلة» ويون المُجوم بذلك SE‏ من أشكال هُجُوم 
الوسيطء أو قد palsy‏ المَخرج الخبيث من الرزم فيِحجُب الاتصال مع الشّبكة الخارجيّة عن المُضيفين 


4 انظر ص. 20-9 في [RFC3756]‏ في تبت المراجع. 
del 445‏ الاسم .Malicious last hop router attack‏ 
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المُستهدفين» ذلك قد يُصئّف هذا الهقجوم ضمن فئة إعادة التّوجيه أو حجب الخدمة حسب الغاية منه» وهُو 
(oes‏ التّوجيه في WS‏ الحالتين. 

يُمكن dalled‏ هذا الهُجوم من خلال تحديد مَجمُوعة Ala iA S92‏ مع الشّبكة daal‏ والزام iii‏ على 
LLU‏ معها حصراً. aie}‏ هذا الهُجوم IF‏ في 835442 lel‏ لتصنيف الهجمات GAG all‏ بالعقد المُتحرّكة 
Jas a‏ الإصدار الشادس من df o‏ الإنترنت» ولكنّها لم ُعتمد لاجقاً بصفةٍ معيارية. 746 


e‏ إلغاء المُوجّه الافتراضئٌء747 rain‏ هذا المُجوم على فكرة GI‏ مُرسل رزم الإصدار السَّادِس يَفترض أن الوجهات 
dona YS‏ إذا لم ُوجد 3l ox‏ 778,02 وفيه يَخدّع المُهاجم العُقدة المُستهدفة وتَجعلها تُفرّعْ قائمة المخارج 
الافتراضيّة لديهاء فلا يُمكنها بعد ذلك الاتّصال مع الشّبكة الخارجيّة. وقد يلعب المُهاجم دور الوجهة Janis‏ 
رسالة التماس جارٍ خبيثةٍ نحو مُضيفِ os‏ تَقُول Ol‏ مَصدَرها مُضيف GST diaa‏ في حين يكُون العُنوان 
Lier auc)‏ فتُخدع الغقدة المُستهدفة وتُرسِل الزم الي كانت a s‏ بالأصل لِلمُضيف البعيد عبر المخرج 
الافتراضي» إلى الجار الخبيث. had‏ هذا الهجوم على abl‏ حجب خدمة أو هُجُوم إعادة توجيه» ghg‏ هُجومٌ 

e‏ انتحال رسائل إعادة التّوجيه749 يَحصّل هذا الهجوم من خلال إرسال رسائل إعادة توجيه خبيثة لِدّفع المُضيفِين 
oial‏ لإرسال رزم بياناتهم لوجهاتٍ أخرى U|‏ لإحجب الخدمة عنهم أو إنسخها بغرض تحليلها Ab‏ إعادة 
إرسالها إلى وجهتها الحقيقيّة» يُصِئّف هذا الهجوم على il‏ هُجُوم Cond‏ خدمة أو هُجُوم dong’ Bale]‏ حسب 
الغاية من تنفيذه ghg‏ من الهجمات adl‏ تَتَضِمّن التّوجيه. 

e‏ هُجُوم البادئات المَحلَيّة الوهميّة,750 وفيه oli‏ المُهاجم في شبكة ilaa‏ عن مَجمُوعة من البادئات بصفتها 
بادئاتٍ Aina‏ أي يُمكن الوصول إلى العُقد gil‏ تستضيف عناوين منها BEL‏ من غير المُرُور بِمُوجّهِء فيُحاول 
المُضيفون إرسال الرزم إليها Ble‏ فيتعدّر ذلك LS‏ غير مَوجُودةٍ في الشّبكة المحنيّة. aha}‏ هذا المُجوم على 
ail‏ هُجوم حجب خدمة وَهُويّتضمّن التّوجيه. يُمكن أن يُطوَّر الهْجُوم JA‏ الإعلان عن dang cob‏ لتعطيل 
عمليّة AVS! ABIL AL‏ ويُدَع المُضيفون في هذه الحالة إلى ALS‏ منافذهم WT‏ بعناوين Hany‏ فيتعذّر 
عليهم الانّصال بالشّبكة» Jud‏ هذا الهُجوم عندها هُجُوم بادئة تهيئة العناوين الوهميّة751. 


6 انظر [WEB52]‏ في تبت المَراجع. 

.Default router is killed الاسم‎ uel 7 

a 8‏ خوارزميّة إرسال الرّزم على ما sb‏ "لو كانت AE‏ المخارج الافتراضيّة فارغةء تفترض المُرسِل Sb‏ الوجهة مَحلَيّةُ", Sally‏ الأصيل هُو: 
««If the Default Router List is empty, the sender assumes that the destination is on-link»‏ انظره (à‏ ص. 35 
في [RFC2461]‏ في تبت المراجع. 

.Spoofed redirect message الاسم‎ Joi 5ك‎ 

.Bogus on-link prefix الاسم‎ uel 750 

.Bogus address configuration prefix الاسم‎ Joi 754 


JÉ 212‏ الإنترنت: الإصداران الرّابع sly‏ 


e‏ انتحال المُحدَّداتء,752 وفيها يعمد المُهاجم إلى تزويد المُضِيفِين بقيم غير صحيحة لِمُحدَّدات الشّبكة لدفعهم 
Sl oah gli)‏ قد يُزْوّدهم ode‏ قفزاتِ صغيرٍ ae‏ فلا يُعود بامکان ej‏ البيانات Jl‏ يُرسِلوها أن dues‏ إلى 
وجهتهاء وغالباً ما ستتخلّص المُوجّهات منهاء وون الهْجُوم عندها هُجومَ ججب خدمة» ويُمكن مُواجهته بعدم 
قُبُول قيم صغيرة Jäs‏ عَدَد القفزات عن طريق برُونُوَكُول اكتشاف الجيران. ويُمكن أيضاً أن toad‏ المُهاجم إلى 
خداع العٌقد بإخبارها بوجُود خدمة dings‏ المُضيف AUS!‏ وعندها يُمكن تهيئة المُضِيفِين المُستهدّفين بعناوين 
مُنتحلة وبمُحدّداتِ ye‏ نحو مُحدّدات نظام تسمية BLA!‏ 

© هُجوم حجب الخدمة باستعمال AUT‏ اكتشاف الجيران»753 وفيها 035 AS BI‏ برسائِلَ اكتشاف الجيران فتنشغل 
العُقد والمُوجّهات Sb‏ عليهاء ولا يُمكن BRA)‏ جديدة أن تكتشف جيرانها الّذين يُخفِقون ŠI,‏ على رسائلها 
لانشغالهم بمُعالجة رسائل الغمر الوهميّة. 

e‏ هجماتٌ مُعتمدةٌ على رسائل الرّدّ 754 بِرُوتُوَكُول اكتشاف الجيران عُرضةٌ لهجمات CEM‏ بِالرُدود بسبب طبيعة 
عمله التي We ILS‏ تبادل رسائل الالتماس والإعلان» ويُمكن عندها pels‏ ما أن يُزْوّر رسالة 55 أوأن يَتلاعب 
بمُحتوّاها لإيهام العُقدة المُستهدفة بمسألة ما أو لدفعها oL‏ مُعيّنِ. لهجمات EÉ‏ برسائل 35H‏ تصنيفٌ 
Das‏ بصفتها هجماتٍ يُمكن [LÀ‏ باستعمال بِرُوتُوكُول اكتشاف الجيران» ويُمكن التَصِدَّي لها بمُزامنة مُرسِل 
الالتماس ومُرسل الإعلان لتضييق المجال LSI Cay CHA eal‏ ولمنع استعمال سخ قديمةٍ من 
«BUG‏ يُمكن أيضاً أن بُطلّب استعمال مُعرّفاتٍِ ظرفيّة755 في رسال 371 باستعمال JÉ‏ اكتشاف الجيران 
الآمن. 

3 e 9 PEE 

Alo ذات‎ OY 993952 

توسعة الاكتشاف المَعكوس للجيران756 

هي توسعةٌ لبروئوكول اكتشاف الجيران تَهدُف لِلسّماح لِعُقدةٍ ما Rad‏ برُوتُوكُول اكتشاف الجيران باكتشاف olyé‏ الإصدار 

ea Ua‏ لِعُقدةٍ أخرّى انطلاقاً ِن عُنوان ظبقة الوصلة خاصّتها. 56 البرُوتُوكول في عام 2001م؛ ohg‏ في وثيقة ظلب 

757 REC 3122 ذات الاسم اليّمزيّ‎ cou dad 


.Parameter spoofing الاسم‎ hel 2 

.Neighbor discovery denial of service attack الاسم‎ duo 753 

.Reply attack الاسم‎ Joi 754 

duo 755‏ الاسم ody Nonce‏ »,33 غرضٌ Yaris‏ أو Phas‏ لمرّة واجدةٍ فحسب أو لِمُناسَبَةٍ «dS‏ انظر ص. 774 في [BKA02]‏ في 
تبت المراجع. 

.IND اختصاراً‎ «Inverse Neighbor Discovery الاسم‎ cool 6 

7 انظرها في [RFC3122]‏ في تبت المراجع. 
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كان الغرض الأساس ge‏ تطوير التّوسِعة gb‏ استعمالها في شبكات تبديل bY‏ 758 ولكنّ استعمالها مُمكنٌ في أيّ ISB‏ 
بياناتٍ تَدعَم الإصدار السَّادِس من بروئوكول الإنترنت. تأثرت هذه التّوسِعة ببروتوكول اقتران العناوين المَعكوس الذي 
يودي الوظيفة نفسّها مع الإصدار gG‏ من بِرُونُوَكُول الإنترنت» وهُو مَوصُوفٌ في وثيقة ظلب التّعليقات ذات الاسم 
REC 2390 (S305)!‏ 759 


B55‏ توسعة الاكتشاف المَعكوس للجيران رسالتين جديدتين من رسائل بِرُوتُوكُول رسائل Él‏ للإصدار السَّادِس من 
بِرُوتُوكُول الإنترنت» ُستخدمان 85( )3551 ظلب الخدمة760 لأداء وظيفة اقتران العناوين المَعكُوس» وهاتان الرسالتان 
هما رسالة الالتماس للاكتشاف المَعكوس للجار ورسالة الإعلان للاكتشاف المَعكُوس للجار761, وهُما مُميّزتان بقيمة Jäs‏ 
Foil‏ 141 و142 على التّرتيب. 


برُوتُوكُول اكتشاف الجيران الآمن762 

gh‏ توسعة لِبِرُوتُوكُول اكتشاف الجیران» يدف إلى تأمين تبادل رسائل البِرُوتُوكُول بين عُقد الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول 
الإنترنت» AS‏ في شبكات البيانات al‏ يون تأمين وسط الاتصال فيها (au‏ نحو السّبكات SLU‏ ورت هذه 
التّوسِعة في عام 2005م ووُصفت في وثيقة ظلب التّعليقات ذات الاسم اليّمزيّ 3971 RFC‏ 763 


مع أن المعيار الأصيل Jao‏ اكتشاف الجيران US‏ إلى استعمال جزمة أمن JÉ‏ الإنترنت Óp calas opel‏ 
Jaa‏ اكتشاف الجيران الآمن لا rata‏ على الجزمة» بل يُعرّف iesus‏ من الآليّات الجديدة التي GRAS‏ خياراتِ 
جديدة لِلبِرُوتُوكول نحو خيار göl‏ باستعمال خوارزميّة ريست salio‏ وأَدِلمَان2764 واعتماد العناوين المُولّدة 
بالتعمية765: وشّهادات اعتمادٍ للمسارات66 ar‏ من كونها قساراتٍ آمنةٌ وموثُوقة. 


.Frame relay الاسم‎ dol 758 

79 انظره في [RFC2390]‏ في تبت المراجع. 

bel 760‏ الاسم «Client-server model‏ وهو 75945 Jas‏ للتّطبيقات في شبكة بياناتٍ gp‏ فيها المُعالجة بين DLE‏ ومُخدّماتِ» انظر 
ص. 75-74 في [BKEO1]‏ في تبت المراجع. 

Inverse neighbor discovery advertisements Inverse neighbor discovery solicitation اسمي الرسالتين على الترتيب:‎ bol 3 
.SEND اختصاراً‎ cSEcure Neighbor Discovery الاسم‎ vol 2 

?76 انظره [RFC3971] (à‏ في تبت المراجع. 

hel 4‏ الاسم cRivest-Shamir-Adleman‏ اختصاراً «RSA‏ وهي خوارزميّة تعمية باستعمال مفتاج عام طؤرت في عام 01978« Cus‏ على 
أسماء مُطوّريها BÉ‏ وهُم: Leonard Adleman olalel YÉ‏ (1945-) وعَدِي سامير (بالعيريّة: (TAW TU‏ )1952-( ورُوتالد ريست 
Ronald Rivest‏ (1947-)ء انظرها في [ART48]‏ في تبت المراجع. 

.CGA اختصاراً‎ «Cryptographically Generated Addresses أصل الاسم‎ 5 

.Certification paths الاسم‎ col 6 


214 بروتوكول الإنترنت: الإصداران الرابع والسَّاِس 


SAS‏ البِرُونُوكُول في عام 2012م بوثيقتي Clb‏ تعليقاتٍ حملتا الاسمين RFC 6494 ól‏ و6495 RFC‏ على 
,7675 خُصّصت JI‏ لدعم استعمال البنية Ai!‏ للمفتاح All‏ لمواردة76/ في حين CAGE‏ الأخرَى بنية شهادة 
الاعتماد. 769 


كان plaid!‏ من تأليفه في 20 جُمادی الأولى 1443ه 
المُوافق 24 ديسمبر 2021م في بَايُون في فرنسة 


«A3 على‎ [RFC9495] 9 [RFC6494] انظرهما في‎ 767 
RPKI اختصاراً‎ «Resource Public Key Infrastructure أصل الاسم‎ 8 
.Certificate Profile الاسم‎ Joi 763 


تركت هذه الصّفحة AE.)‏ عمداً لغرض تنسيق الكتاب 
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الخيارات 452 Cae Las‏ وفقاً لقيمة Jäs‏ الرّقم» s]‏ غاب رقمٌ ما 0955 الخيار غير Janus‏ أو لا 8935 بياناتٌ عنه. 


الجدول (أ-1): خيارات الإصدار الرابع من JÉ‏ الإنترنت 


يُحدّد 1g‏ قائمة الخيارات لا نهاية الخيارء لذلك يُضاف Be‏ واجدةً فقط في الترويسة 
بعد الخيارات AE‏ 


خيار نهاية A538‏ 


770,-, 


الخيارا 


النّوع = 0 


الشّكل (أ-1): بنية خيار نهاية قائِمة الخيارات 


حقل الأ 


53 Sahl 


يُستخدّم بين الخيارات. Stes‏ لمُحاذاة بداية الخيار QI‏ عند .3542 32 5 


خيار لا عمليّة 771 


1 = gs 


الشّكل (أ-2): بنية خيار لا عمليّة 


حقل الأ 


PA 


يُستخدم في الأنظمة البينيّة أو الطّرفيّة في الإنترنت من أجل: 
1. نقل البيانات بين مُضيفين Lod‏ المقصدر والوجهة وفقاً لِنَمُوذج الأمن المُعتمّد 
في الشّبكة. 
التحقق من كون الرّزمة صالحة Ja‏ من المَصدّر وتوصيلها إلى الوجهة. 
45TH‏ من Sf‏ القسار الذي تُسلكه الرّزمة doa‏ إلى الدّرجة adl‏ تُحدّدها 
الجهة المّسؤولة عن أمن الشّبكة (سُلطة الحماية). 


الاسم 


23 15 7 0 
أعلام سُلطة الحماية | تصنيف المُستوى 


الشّكل (أ-3): بنية خيار الأمن الأأساس 


bol 0‏ الاسم «End of option list option‏ انظر ص. 15 في [RFC791]‏ في تبت المراجع. 
3 أصل الاسم «No operation option‏ انظر ص. 16 في [RFC791]‏ في تبت المراجع. 


2 أصل الاسم «DoD Basic Security option‏ انظر ص. 2 في [RFC1008]‏ في تبت المراجع. 


279 من بِرُوتُوكُول الإنترنت‎ QIN خيارات الإصدار‎ Í gata 


خيار التّوجيه غير | daa) woud‏ رزمة البيانات بتزويد البؤابات بِمَعلُوماتٍ لتوجيه الرّزمة نحو وجهتها. هذا 
الاسم | المُقيّد بسار | الخيار غير GY wees‏ البؤابات غير مُلرّمةٍ بالمعلومات المَوجُودة بالخيار (adis‏ أضافها 
المَصِدّرة77 مَصِدّر «à JI‏ وبامکانها توجيه do} JI‏ عبر isi‏ مسار jal‏ تختاره. 


eiiis 


الرقم | الصَّنف | بيانات السار Job LB‏ النّوع = 131 


الشّكل (أ-4): بنية de gill‏ غير المُقيّد بمسار المقصدّر 


يُستخدم لِتَنَبّع الرّمن المُنقضي في أثناء انتقال ومُعالّجة الرّزمة عبر مَسارها. يُضيف US‏ 
TE‏ مُضیف عنوانه ووسمة diio)‏ عند مُعالّجة الرّزْمة» وثمكن أن تضاف الوسمات الرّمنيّة 
الاسم E‏ فقط من غير العناوين. تكون الّسمات aici!‏ آعدادا بطول 32 بتاء تمثل Q3!‏ 


المُنقضى منذ مُنتصف ALD‏ السّابقة حسب التّوقيت العالميّ مُقدَّراً بالميلي ثانية» 


وبالإمكان أيضاً أن sd‏ الۆسمات قيماً زمنيّةَ rus‏ قياساً إلى زمن deos‏ 35 


0 7 15 23 27 31 النّوع‎ Jäs 
68 = gi الضُول‎ A أعلامٌ | الفح‎ 


الرّقم | الصَّنة dis‏ عُنوان الإنترنت 1 
النسخ dows‏ زمنيّةٌ 1 


2 الإنترنت‎ olyé 


2 Aia وسمة‎ 


الكل (أ-5): بنية جيار الوسمة الزّمنيّة 


; 
t 


5 خيار الأمن | يَسمَح Jän‏ مَعلُومات أمنٍ إضافيّة تزيد على ما سمح به US‏ الأمن | 
P7‏ | المُوسّع775 | Soke olla‏ تُدير خدمات الأمن في الشّبكة. 


حقل الأ 


ologia | | J , 5‏ أمن إضافيّة 


الشّكل (أ-6): بنية خيار الأمن المُوسّع 


duel 3‏ الاسم «Loose source routing option‏ انظر ص. 18 في [RFC791]‏ في تبت المراجع. 
4 أصل الاسم «Internet timestamp option‏ انظر ص. 22 في [RFC791]‏ في تبت المراجع. 
dual 5‏ الاسم «DoD extended security option‏ انظر ص. 13 في [RFC1108]‏ في تبت المراجع. 
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of‏ الغرض من op shi‏ تأمين توسعة لخيار الأمن الأصيل لِبِرُوتُوكُول الإنترنت oe‏ أجل 
دعم مُتطلّبات الا ستخدام التجاري في أنظمة التُشغيل المُختلفة» ولكنّ العمل توفّف في 
مرحلة إعداد مُسوّدة المعيار. 


خبار الأمن 
التجارئ776 


SBN (أ-7): بنية خيار الأمن‎ ÉJI 


حقل الأ 


a3 Sahl 


EMO‏ بتسجيل القسار ll‏ تَسلكه الرّزمة في ترودستها. يُضيف UÉ‏ موجّه až o‏ الرزمة» 
عند استعمال الخيارء عُنوان بؤوتوكول الإنترنت Solel‏ بالمنقذ الذي وجّهت الرّزمة 
one‏ إلى Jas‏ "بيانات المسار" في هذا الخيار. 


الشّكل (أ-8): بنية خيار السار المُسجّل 


gi‏ ظريقة لنقل gi jab‏ المُستعمّل في ساتنت عبر شبكة لا تدعم مَفهُوم 


الشّكل (أ-9): بنية خيار مُعرّف GOD)‏ 


duel 6‏ الاسم «Commercial IP security option‏ انظر ص. 2 في [WEB44]‏ في تبت المراجع. 
duel 7‏ الاسم «Record route option‏ انظر ص. 20 في [RFC791]‏ في تبت المراجع. 
hel 8‏ الاسم Stream identifier option‏ انظر ص. 21 في [RFC791]‏ في تبت المراجع. 
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سمح لِمَصدّر رزمة البيانات بتزويد البوّابات بِمَعلُوماتٍ لتوجيه الرّزمة نحو وجهتها. 
وهو OS Leas‏ البؤابات مُلرّمة بالمعلومات المَوجُودة بالخيار» وعليها أن ax si‏ الرّزمة 
وَفقاً Ag)‏ 


خبار التّوجيه 
المُقيّد بقسار 
AS J‏ 5 773 


الاسم 


الشّكل (أ-10): بنية خيار التّوجيه المُقيّد بسار المَصِدّر 


حقل ال 


PA 


يُستعمّل لِلتَّعرُف على القيمة الصُغرَى لوّحدة JUI‏ العُظمَى في الشّبكات all‏ مَرّت فيها 
a‏ في أثناء عُبُورها لمسارها. يُقارن (S‏ 42-5 يستقيل الرّزمة قيمة Jäs‏ وحدة Jä‏ 
الغظى فى هذا الخيار مع قيمة وحدة الثقل الى ف منفذه الذي س جه الززمة cops‏ 
إذا كانت قيمة وحدة المُوجّه أصغرء Yad} did‏ في الحَقل Suo‏ عن القيمة القديمة» والا 
Bs ala‏ القيمة القديمة كما هي دون تغيير. ١‏ 


الاسم 


31 
(PS JU) قيمة وَحدة‎ | 


0 7 15 


11 = gs 4 = الول‎ 


الشّكل (أ-11): بنية خيار استشعار وحدة التّقل (ABR‏ 


يُستعمَل لِلردٌ على خيار استشعار وحدة التّقل الظمى» وهو يّحتوي القيمة الصعْرَى التي 
AE‏ عليهاء ويُضاف إلى رزمة مُوجّهة نحو المُضيف المَصدّر الذي ولد خيار الاستشعار. 


Jäs 


0 0 
خبار S3‏ على 
استشعار وّحدة 

781 353} Jä 


31 
| قيمة وَحدة النّقل ahili‏ 


0 7 15 


12 = gs 4 = Jal 


الشّكل (أ-12): بنية خيار SH‏ على استشعار 83-3 التّقل ALII‏ 


eo حقل‎ 


A AJ 


duel 9‏ الاسم «Strict source route option‏ انظر ص. 19 في [RFC791]‏ في تبت المراجع. 
?79 أصل الاسم «Probe MTU option‏ انظر ص. 2 في [RFC1063]‏ في تبت المراجع. 
duel 781‏ الاسم «Reply MTU option‏ انظر ص. 3 في [RFC1063]‏ في تبت المراجع. 


JÉ 282‏ الإنترنت: الإصداران الرّابع والسّاِس 
Sl LS‏ 
G03 deen 1‏ عام «e1989‏ وهو $3 من مَجمُوعة إجراءاتِ csi‏ « للسّماح للمُنطّمات agal‏ 
d 5‏ ررر | التي تُشعّل شبكات بياناتِ غير مُتجانسة في بنيتها بإدارة BÉ‏ الرّزم نحو شبكاتها. 
جربي 
seh g% Jäs‏ بنيتان للخيار: hil Bass‏ المركزيّة والأخرّى للينية غير ASSI‏ 
الرّقم | الصنف | n‏ 
XA‏ 
14 0 1 
خيار eX‏ السار ظُوّر Ae Lad‏ في عمل أداة QUA! S A‏ يتحتوي حُقُولاً لتخزين soe‏ القفزات على مسار 
3i‏ باستعمال | الرزمة في الاتجاهين المُباسّر والعكسئ للمسارء وعلى غُنوان بِرُوتُوكُول الإنترنت pas)‏ 
Jáj |‏ | الرّزمة. 
الإنترنت 783 
Jäs‏ النّوع 31 15 7 0 
رقم Eu) 12 = Jel Sjaal‏ = 82 
2H we AR 5 s we he dis e. a "c‏ * 
TP"‏ 
wi‏ 
olg‏ بِرُوتُوكُول ci jo‏ للمصدر Lod!‏ 
18 2 0 الشّكل (أ-13): بنية خيار 25 السار 
خبارإنذار | يُستعمّل aui)‏ المُوجّه Yast)‏ مُحتوبات الرّزمة Aba‏ من خلال صَبط قيمة ele‏ 
المُوجّه الإنذار إلى قيمة الضفر. 
بِرُوتُوكُول 
الإنترنت »| 784 
حقل التوع 
"m‏ 31 15 7 0 
ارقم ele | SM (١ ٠‏ الإنذار Job!‏ = 4 النّوع = 148 
à JI‏ 
الشّكل (أ-14): بنية خبار إنذار المُوجّه 
20 0 1 


2 أصل الاسم Visa option‏ انظر ص. 494 في [ART49]‏ في تبت المراجع. 
duel 3‏ الاسم «Traceroute using an IP option‏ انظر ص. 3 في [RFC1393]‏ في تبت المراجع. 


duel 4‏ الاسم «IP router alert option‏ انظر ص. 3 في [RFC2113]‏ في تبت المراجع. 
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Í gata!‏ خيارات الإصدار الرّابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت 


9553 مُرسِل ej)‏ بياناتٍ IL‏ توصيلٍ مُباشّرة مُتعددة الوجهات Aud‏ نمط ÉJI‏ العامٌ 
المُوجّه الانتقاقٌ. 


مُتعدِد الوجهات 


خيار التوصيل 


المُدار بواسطة 
المُرسل 785 


الاسم 


eo حقل‎ 


15 7 
الول 


N 
عناوين برُوتوكول الإنترنت‎ 
Ny 


131 = gil 


PA 


الشّكل (أ-15): بنية خيار El‏ العامٌ المُوجّه QUII‏ 


1 0 


مکل من del‏ المُساعدة في توجيه رزم aell GII‏ في شجرة „Gleg Eyl‏ 
تتحتوي SUS‏ يُستعمّل لتخزين غنوان مُوجّه GI‏ الصّاعد. 


خیار رزم ES‏ 
الصاعد 3( البث 
786e3le Aall‏ 


31 


0 7 15 


ASLANI Gl ab gà عُنوان‎ 


الشّكل (أ-16): بنية خيار رزم eL UI‏ في ÉJI‏ المَجمُوعاقَ 


حقل الأ 


anal 


1 0 


يُستعمّل من أجل تحديد مُعدّل نقل البيانات المُتاح لاستعماله في عمليّة البداية 
Lage dy cull‏ عن الاعتماد على Bloc‏ البداية البطيئة في بِرُوتُوكُول JAN SEU‏ 


Shes‏ الخيار برسالتين: ظلب ورد. 


خيار البداية 


787 ds 2I 
النّوع‎ Jäs 


الصف 


5 أصل الاسم «Sender directed multi-destination delivery option‏ انظر ص. 2 في [RFC1770]‏ في تبت المَراجع 
bol 6‏ الاسم «Upstream multicast packet option‏ انظر ص. 5 في [WEB45]‏ في تبت المَراجع 
7 أصل الاسم Quickestart option‏ انظر ص.13-10 في [RFCA782]‏ في ca‏ المراجع 


J$ 284‏ الإنترنت: الإصداران الرّابع والسَّادِس 


خيارات تُستعمّل قيمة الرّقم 30 مع الأزواج المُمكنة «ell ples ral)‏ ونتيجةً لذلك يُوجد 
© | تجريبيّةة78 | أريعة احتمالاتٍ لقيمة hail Jas‏ هذا الخيار Gates‏ لأغراض تجرربيّة. 


Jäs‏ النّوع بنية الخبار غير dads‏ في المعيار. 


1-0 2-0 30 


788 انظر ص. 3 في [RFCA727]‏ في تبت المراجع. 


المُلحَق ب: أفضية البث المَجمُوعاقٌ في الإصدار 
الرّابع من بِرُوتوكُول الإنترنت 
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79, al لقيمة‎ Tais Casas Aba الأفضية‎ 


الجدول (ب-1): أفضية ÉI‏ القجمُوعاتج في الإصدار الرَابع من Ja‏ الإنترنت790 


فضاء العناوين الاستعمال الحنوان الأصغر | العْنوان الأكبر | ode‏ العناوين791 
مَجمُوعة عناوين التّحكُم à‏ 298 793 
224.0.0.0/24 الشّيكة rzi]‏ 224.0.0.0 224.0.0.255 256-2 
icaz xi‏ عناوين | Zs‏ بين 
¿y | 2240.1.0/24‏ ,794368 ۴ 224.0.1.0 224.0.1.254 28 = 256 795 
وو | مَجمُوعة العناوين 28 254 - 
m E 2 " » & 9 3‏ 
Alias Sa J‏ المخضصة الأول 797 224.0.2.0 224.0.255.255 79855024 
La | 224.1.0.0/16‏ مَحَجُورٌ 224.1.0.0 224.1.255.255 | 215 = 65536 


مَجمُوعة عناوين بِرُوتُوكُولٍ 
الإعلان ‏ عن الجلسة 


16 _ 
16 2 والإعلان Ads n‏ 224.2.0.0 224.2.255.255 2 = 65536 
J‏ جا 7994 
224.3.0.0/16 مَجمُوعة العناودين 216 *22 
و224.4.0.0/16 | المُخصّصة sÉ‏ 8004 0 224.3.0.0 224.4.255.255 801431072 


789 انظر صفحة جل فضاء عناوين Gleg Eyl‏ للإصدار Ge QIN‏ بِرُوتُوَكُول الإنترنت في [WEBO3]‏ في تبت المَراجع Bid cols gla]‏ 
0 انظر ص.3 [RFC5771] (à‏ في تبت المراجع. 

لا تُورد الوثيقة 5771 REC‏ إلا عَدَد العناوين الإجماليّ» من غير تبيان BAS‏ جسابها. لجحساب عَدَد العناوين: إذا كان امتداد الفضاء مُتوافقاً مع 
مُضاعفات العَدّد 2« dB‏ يُحسَب باستعمال العلاقة: ”62 و" هي عَدَد البتات المُتغيّرة ضمن مَجمُوعة عناوين الفضاءء وإلا pjg‏ تجزئة الفضاء 
إلى أفضية أصغر مُتوافقةٍ مع مُضاعفات العَدّد 22 J‏ جساب عَدَد العناوين É dio EÉ G‏ جساب المَجمُوع Lz‏ 

2 أصل الاسم «Local network control block‏ وهي «مَحجُوزة من أجل استعمالات برُونُوكُولات التّوجيه أو بِرُونُوكُولات اكتشاف 
Leg) gg ÉI‏ مُنخفضة المُستوى أو co sS jo‏ الصّيانة»» انظر ما جاء في ص. 3 في [RFC2780]‏ في تبت المراجع. 

ode 79‏ البتات المُتغيّرة ضمن مَجِمُوعة عناوين الفضاء cole 8 gd‏ وهي بتات BEI‏ الرٌابعة من العُنوان. 

Internetwork control block أصل الاسم‎ 4 

ode 795‏ البتات المُتغيّرة ضمن مَجِمُوعة عناوين الفضاء cole 8 gd‏ وهي بتات BEI‏ الرٌابعة من العُنوان. 

6 لا يُمكن تمثيل الفضاء باستعمال تدوين البادئة )439 diag‏ على مجال عناوينَ غير مُتوافق مع مُضاعفات العَدّد 2( يَسْمُل هذا على الأفضية QS‏ 
ui‏ لايُمكن تمثيلها في هذا الجدول. 

„Ad-hoc block | أصل الاسم‎ 7 

Digit 28 lyre QS فضاءً في‎ 254 795 

Session Directory announcement Protocol Qs «SAP اختصاراً‎ «Session Announcement Protocol Ja أصل الاسم‎ 799 
في تبت المَراجع.‎ [RFC2974] انظر‎ SDP اختصاراً‎ 

„Ad-hoc block || أصل الاسم‎ 0 

801 فضاءانء Sue‏ البتات المُتغيّرة ضمن مَجمُوعة (S‏ منهما 9b‏ 16 بتاً. 


267 من بِرُوتُوكُول الإنترنت‎ GIP! الإصدار‎ le simal Call ب: أفضية‎ gel 
= 251% 2” | 224.255.255.255 | 224.5.0.0 لايُمكن تمثيله | فضاءٌ مَحجُودٌ‎ 
5 5 5 . . . s 

80216449536 e Nu 
=7 * 224 1 ; 
0 . . U.U. Ta =ni ya Bom, و‎ 
803417440512 | 231.255.255.255 | 0 فضا معدو‎ dias 
ED eai مَجمُوعة عناوين‎ 
805 232.255.255.255 | 232.0.0.0 |» االمَجِمُوعاقٌ‎ 8 
16777216 cae 
dyes 
0 233.251.255.255 | 233.0.0.0 B06 igh لا يُمكن تمثيله | مَجِمُّوعة عناودن‎ 
80716515072 S ا‎ ind عناوين دلوب‎ degami يُمكن تمثيا‎ 
= 4 * 6 مَجمُوعة العناوين‎ 
262144 | 233.255.255.255 | 0 TTE tai || 232.252.0.0/14 
EM 224 : 
. . 3 U.U. LONE p De Boe, لاد‎ 
16777216 | 234255255255 | 234.0.0.0 § Sects |, ٠ لمكن تمتيلة.‎ 
- 5 * 4 A SAI مخخوغة العتاوين.‎ 
2 a : * ot. 5 
siog3gggog0 | 239.255.255.255 | 235.0.0.0 son, dead لمكن‎ 


Sue Glad 251 2‏ البتات المُتغيّرة ضمن UB de gies‏ منها 55 16 بتاً. 
cd uai 7 803‏ 34€ البتات المُتغيّرة ضمن CIS de game‏ منهما هُو 24 بتاً. 
bol 4‏ الاسم «Source-specific multicast block‏ انظر [RFC4607]‏ في تبت المراجع. 


5 فضاءٌ holy‏ عَدَد البتات المُتغيّرة فيه هُو 24 Ño‏ 
6 أصل الاسم GLOP‏ لا (Gi aig‏ اختصارٌ لِمَجِمُوعة كلماتٍ ولا تذكر Gilby‏ طَلب التّعليقات cols‏ الصّلة Gi‏ مَعلُوماتِ عن hel‏ الاسم. 
انظر [RFC3180]‏ في تبت المراجع. 
Glad 252 7‏ عَدَد البتات المُتغيّرة ضمن de gima‏ كل منها هُو 16 بتاً. 
8 أصل الاسم „Ad-hoc block III‏ 


.Scoped multicast ranges أصل الاسم‎ 9 


810 خمسة أفضيةء Eg‏ البتات المُتغيّرة ضمن OS‏ مَجمُوعة منها هُو 24 بتاً. 


تركت هذه الصّفحة AE.)‏ عمداً لغرض تنسيق الكتاب 


GAG‏ ج: أفضيةٌ مَحجُوزةٌ ِن فضاء بِرُوتُوكُول 
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ولاه الإصدار الرّابِع من برُوتوكول الإنترنت 
الأفضية 45,2 تصاعديًاً laig‏ للقيمة 3JI‏ 811,255 


الجدول (ج-1): أفضيةٌ مَحجُوزةٌ في الإصدار ul‏ من بِرُوتُوكُول الإنترنت812 


فضاء العناوين تاريخ الحجز الاستعمال 
- يُستخدّم "n isi‏ من هذا الفضاء لِيَكُون obse‏ تصدر ee‏ 
0.0.0.0/8 سيتمتر 1981 qM.‏ 
oe /‏ يُنجر عمليّة التّهيئة oun ABI‏ على عُنوان بِرُوتُوكُول إنترذ نت 813 
تحتو d o$d «A call adl ous Wale Had diuo,‏ 
pins 10.0.0.0/8‏ 1996 تُستخدّم عناوينُ من هذا الفضاء BESSI]‏ عناوينَ مَصِدَرٍأووجهة D‏ 
الإصدار الرابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت.814 
100.64.0.0/10 أيريل 2012 | مَحجُورٌ لاستعماله Hol‏ من أجل فضاء العناوين ALAN‏ 815 
فضاء عناوين الحَلقة العكسيّة, 3 olyé 3 pisa‏ من هذا الفضاء 
127.0.0.0/8 سيتمئر 1981 ليون pe aan) [Ut‏ 3 أيّ cua‏ للإصدار all‏ من 
e c3 joy ee‏ 
Adieu | E Í‏ فى الإصدار IJI‏ 
169.254.0.0/16 مايو 2005 Ja‏ من أجل ناوين الوصلة في الإصدار الرايع من 
MO Dm‏ 
Jokai‏ بصفته فضاءً خاصّاً ضمن أفضية الصَّنف B‏ يُمكن أن 
172.16.0.0/12 فبرزاير 1996 | تُستخدم عناوينُ من هذا الفضاء لِتَكُون عناوينَ dias‏ أووجهة في ررم 
الإصدار الرّابِع مِن بِرُوتُوكُول الإنترنت.818 
pls 192.0.0.0/24‏ وو ا lb Mag)‏ ال عن اجل. دعم Seq‏ 
مَجمُوعة ayl gh‏ دست 819 
192.0.0.0/29 2011525 | مَحجُورٌ من أجل تقنيّة "cm‏ المُزدَوج åh Zali‏ 820 
192.0.2.0/24 تناير 2010 | مَحجُورٌ من أجل عمليّات aöl‏ 821 


7 انظر صفحة Yow‏ الأفضية المَحجُوزة للإصدار QI‏ من بروتوكول الإنترنت في [WEBA6]‏ في تبت المراجع لِمَعلُوماتِ Bod‏ 
2 انظر ص.15-3 في [RFC6890]‏ في cu‏ المراجع. 

bel 3‏ الاسم cAutoconfiguration‏ انظر ص. 30 فی [RFC1112]‏ في تبت المَراجع. 
814 انظر ص. 4 في ]1918 [RFC‏ في تبت المراجع. 

5 أصل الاسم Shared address space‏ انظر ص. 8 في [RFC6598]‏ في ou‏ المراجع. 
6 أصل الاسم Loopback‏ انظر ص. 31 في [RFC1112]‏ في تبت المراجع. 

bil 7‏ ص. 31 في [RFC3927]‏ في تبت المراجع. 

48 انظر ص. 4 في [RFC1918]‏ في تبت المراجع. 

9 انظر ص. 3 في [RFC6890]‏ في تبت المراجع. 

820 أصل الاسم «Dual-stack lite‏ انظر ص. 8 في [RFC6333]‏ في تبت المراجع. 

9?1 انظر ص. 2 في [RFC5737]‏ في تبت المَراجع. 


المُلحَق ج: أفضيةٌ مَحجُوزةٌ من فضاء بِرُوتُوكُول COBY‏ 291 


i : 3 z 2 4 Uc i ,‏ عنا 58 الت 95 gi. ma EST‏ 
fae 2001 555 192.88.99.0/24‏ ناوين محجوز من أجل عناوين البث نحو الاقرب لتقني 
Lad‏ مَحجُورٌ بصفته فضاءً خاصّاً ضمن أفضية «C LAI‏ يُمكن أن 
192.168.0.0/16 فبراير 1996 | تستخدم عناوينُ من هذا الفضاء ogi‏ عناوينَ dia’‏ أووجهة في رِرّم 
الإصدار الرّابع من برُوتوكول 8 923.3 
cibi ose quae ses aa 198.18.0.0/15‏ لمعيل على ماس انريم 
|J os uds‏ 824 
pls 198.51.100.0/24‏ 2010 | فضاء pole‏ مَحجُورٌ من أجل عمليّات التّوثيق. 825 
pls 203.0.113.0/24‏ 2010 فضاء pole‏ مَحجُورٌ من أجل عمليّات التّوثيق. 826 
240.0.0.0/4 أغسظس 1989 | clad‏ عناوين الصّنف cE‏ ومَحجُورٌ لاستخداماتٍ مُستقبليّة. 827 
255.255.255.255/32 | أكتُوبر 1984 | غنوان Ale Ey‏ يُمكن استعماله في ASB (Gl‏ مَحلَيّة 828 


انياً: الإصدار السَّادِس من بروتوكول COBY‏ 
الأفضية 45,2 تصاعدياً lais‏ للقيمة العَدّديّة 529 


الجدول (ج-2): أفضيةٌ مَحجُوزةٌ في الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت830 


فضاء العناوين تاريخ الحجز الاستعمال 
128/: فبراير 2006 | العُنوان غير siall‏ 831 
128/1: فبراير 2006 | عُنوان الحلقة العكسيّة. 832 
ff9b::/96‏ أكثوبر 2010 | fa aA‏ لِمُترجمات العناوين بين الإصدارين الرّابع والسَّادِس. 833 
:fFFF:0:0/96‏ فبراير 2006 | Gore‏ للعناوين المُقترنة مع الإصدار الرّابع.834 


2 أصل to 4 anycast address.‏ 6« انظر ص. 2 في [RFC3068]‏ في تبت المراجع. 

3 انظر ص. 4 في [RFC1918]‏ في تبت المراجع. 

4 أصل الاسم Benchmarking‏ انظر Cos!‏ في ص. 34 في [BKAO1]‏ في تبت المراجع» وانظر أيضاً ص.25 في .[RFC2544]‏ 
5 انظر ص. 2 في [RFC5737]‏ في تبت المراجع. 

6 انظر الهامش السّابق. 

7 انظر ص. 3 في [RFC1112]‏ في تبت المراجع. 

8 انظر ص. 6 في [RFC919]‏ في تبت المراجع. 

ail 9‏ صفحة سجل الأفضية المحجُوزة للإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت في [WEB31]‏ في تبت المراجع لِمَعلُوماتٍ Bind‏ 
830 انظر ص. 20-14 في [RFC6890]‏ في cu‏ المراجع. 

831 انظر ص. 9 في [RFC4291]‏ في تبت المراجع. 

2 انظر الهامش السّابق. 

3 أصل الاسم cIPvA/IPV6 translators‏ انظر ص. 5 في [RFC6052]‏ في تبت المراجع. 

4 انظر ص. 9 في [RFC4291]‏ في تبت المراجع. 
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E :‏ بادئة الاستبعاد aad gil‏ في عمليّة التوجيه والتّرشيح alll‏ من 
100::/64 533 2012 رزم البيانات.535 
Gates i 1‏ لعمليّة تطوير إرشاداتٍ لمنح أفضية الإصدار oe o2 UI‏ 
2001::/23 سيتمتر 2000 FON‏ 
Jace .‏ لدعم تقنية تِيرِبدُو للانتقال من الإصدار IS)‏ نحو الإصدار 
2001::/32 بزاير 2006 ہے f : ; UR AE‏ 
dd /‏ السّاڍس من برُوتوكول الإنترنت.537 
2001:1::48/1 أكثوبر 2015 | CW Gases‏ نحو الأقرب لِبرُوتُوكول التحكّم بالمنافل 838 
CW aah =‏ نحو الأقرب فى بِرُوتُوكُول doe Al B53‏ باستعمال 
١ : 839 NE AJ 2017 5$ 2001:1::48/2‏ 
2001:2::/48 أبريل 2008 | Garr‏ للعمليّات المُعتمدة على أساس تقييم الأداء. 840 
2001:3::/32 ديسمتر 2014 Jahi‏ للإنشاء II‏ لأنفاق jle gill ÉJI‏ 841 
UAL! pa Aa) Gates) 2014 paws | | 8‏ المُستقِلٌ رقم 842.112 
: ويم | Gaars‏ لبادئة مُعرّفات dyad]‏ المُعمّاة المُتراكبة القابلة للتوجيهء 
2001:10::/28 أبريل 2007 المعروفة اختصارا بالاسم GaS‏ أوركيد 44ء 
asas 5‏ للإصدار Bol GWI‏ مُعرّفات Byrd‏ المُعمّاة المُتراكبة 
Pare 2001:20::/28‏ 54 | القابلة للتوجيهء المعزوفة اختصاراً بالاسم الرُمزيٌ أوركيد ).845 
Gare | 2004 ssi 2001:0db8::/32‏ لعمليّة التّوثيق. 846 
Goer’ ;‏ لدعم تقنيّة 6 إلى 4 للانتقال من الإصدار السّادس نحو 
n 5 B‏ £ 
pln 2002::/16‏ 2001 الإصدار الرابع من بُوتُوكُول الإنترنت.547 


5 أصل الاسم «Discard prefix‏ انظر ص. 4 في [RFC6666]‏ في تبت المراجع. 

6 انظر [RFC2928]‏ في تبت المراجع. 

7 أصل الاسم Teredo‏ وهي ua‏ ظُوّرت لتحقيق التواصل بين مُضيفي الإصدار السَّادِس Ge‏ بِرُوتُوَكُول الإنترنت عبر شبكةٍ تَدعَم الإصدار 
quf‏ فقط باستعمال Ka‏ خاصٌ من أشكال ترجمة غنوان الشّبكة هُو الترجمة المُضاعَفة» للمزيد حولها انظر [RFC4380]‏ في تبت المراجع» 
وللفضاء المَحجُوز انظر ص. 4 من المرجع GES‏ 

TE‏ الاسم «Port Control Protocol‏ اختصاراً PCP‏ انظره [RFC7723] (à‏ في تبت المراجع» وللفضاء المَحجُوز انظر ص. 5 في المرجع 
السّابق. 

9 انظر مَعلُوماتِ Bal‏ عن البرُوتُوكُول في قسم مُشكلات التّنفيذ في الفصل gÉ‏ من هذا الكتاب» وأيضاً انظر [RFC8155]‏ في cu‏ المراجع» 
وللفضاء المَحجُوز انظر ص. 9 من المرجع السّابق. 

9 ين أجل أصل الاسم انظر الهامش 824 في ما سَبق» وأيضاً انظر «[RFC5180]‏ وللفضاء المَحجُوز انظر ص. 11 في المرجع GES‏ 

bel 1‏ الاسم «Automatic multicast tunneling‏ انظر ص. 78 في [RFC7450]‏ في تبت المراجع. 

2 أصل اسم !)£574 «AS112 project‏ انظر ص. 4 في [RFC7535]‏ في cu‏ المَراجع. 

3 35 هذا الفضاء في شهر مارس yo‏ العام 2014« ولم يَعْد (joes‏ انظر [WEB31]‏ في تبت المراجع لِمَعلُوماتٍ Ba‏ 

hel 4‏ الاسم Overlay Routable Cryptographic Hash Identifiers‏ اختصاراً ORCHID‏ انظر ص. 5 في [RFC4843]‏ في تبت المَراجع. 
5 انظر ص. 6 في [RFC7343]‏ في تبت المراجع. 

6 انظر [RFC3849]‏ في تبت المراجع. 

7 أصل الاسم 4 to‏ 6» انظر ص. 5 في [RFC3056]‏ في تبت المراجع. 
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848 فريد الوجهة المَحلّع.‎ Cull لفضاء عناوين‎ Jaki | 2005 أكثوبر‎ fc00::/7 


849 فريد الوجهة في الوصلة المَحلَّيّة‎ Cull لفضاء عناوين‎ Ga ax | 2005 أكثوبر‎ fe80::/10 


8 انظر ص. 3 في [RFCA193]‏ في تبت المراجع. 
9 انظر ص. 11 في [RFCA291]‏ في تبت المراجع. 


تركت هذه الصّفحة AE.)‏ عمداً لغرض تنسيق الكتاب 
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JÉ 256‏ الإنترنت: الإصداران الرّابع sly‏ 


COBY من بِرُوتُوكُول‎ QP الإصدار‎ SGI 
aval! i>! 
A الصّنف‎ 
.8 له وأصغرٌ تماماً من‎ Las من 1 أو‎ JST GAI حالة ظول مُعرّف الفضاء‎ JI المثال‎ 
المَطلوب تجزئّة فضاء العناوين القِياميّ 10.0.0.0 إلى 5 أفضية جُرئَيّة.‎ 
وظول مُعرّف الفضاء‎ b, = 1 هو 8/ وعَدَّد البتات المَحجُوزة‎ A ALAN صِنفيّة والقناع القياسيّ‎ giall .1 
والمُضيف مُقدّراً بالبت:‎ Gj مُعرفي الفضاء‎ Jab يَكُون مَجمُوع‎ bui = 7 
bsyıp = 32 — (1 7) = 4 
الفضاء !547 3( مُقدَّراً بالبت:‎ Spas) المقبُول‎ SSI جساب الظُول‎ .2 
bstDmin = | log, 5] = [2.32] = 3 
لِمُعرْف‎ CLA المقبُول لِمُعرّف المُضيف 2 = ,مء ويُستعمل لحساب الظُول الأقصّى‎ GS! الول‎ .3 
G5) الفضاء‎ 
bap, = 24—2 = 22 
يُحَقَّق المُتراجحة:‎ Gl اختيار قيمة مُناسبة ظول مُعرّف الفضاء‎ .4 
3 > وروط‎ > 2 
وهي 3 = وروط.‎ WL أختيرت القيمة‎ 
جساب ظول مُعرّف المُضيف مُقدَّراً بالبت:‎ .5 
وربرط‎ = 24-3 = 21 
TÚI Gl الشّكل (د-1) بنية عُنوان الفضاء‎ os 
1 7 3 21 البتات‎ 


Rtas‏ الخضيف | مُعرّف الفضاء 
مُعرّف ا لفضاء Q2!‏ بتات 


الشّكل (د-1): بنية olyé‏ الإصدار الرابع Ge‏ بِرُوتُوكُول الإنترنت BHI‏ في المثال الأول في GLI‏ د 


ode .6‏ مُعرّفات الأفضية الجُزئيّة هُو 8 = 23» وهي tká‏ بالجدول (د-1). 
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الجدول (د- 1): مُعرّفَات الأفضية الجُرئِيّة في المثال الأول في GAl‏ د 

رقم المُعرّف قيمة المعرّف رقم المُعرّف قيمة المعرّف 
1 000 5 100 
2 001 101 


6 
110 7 010 3 
111 8 011 4 


rises] في قناع‎ ol gll Ode حساب‎ .7 


Dmask =3+7+1=11‏ 
أي Gi‏ قناع الأفضية 454l‏ 5 11/ أو 255.224.0.0- 


الجدول (د- 2): جسابات yay‏ ين الأفضية 355471 في المثال الأول في GEL‏ د 


(SID = 110) alist الفضاء‎ (SID = 000) الفضاء الأول‎ 


عنوان الفضاء ÂJ‏ 10.0.0.0 عنوان الفضاء 359 10.192.0.0 


عُنوان المُضِيفِين الأصغر 10.0.0.1 عُنوان المُضِيفِين الأصغر 10.192.0.1 


عُنوان المُضيفين الأكبر 10.31.255.254 عُنوان المُضيفين الأكبر 10.223.255.254 


عنوان البث العامٌ 10.31.255.255 عنوان البث العامٌ 10.223.255.255 


(SID = 111) col الفضاء‎ (SID = 001) 3! الفضاء‎ 


غنوان الفضاء ÂJ‏ 10.32.0.0 غنوان الفضاء ÂJ‏ 10.224.0.0 


عُنوان المُضِيفِين الأصغر 10.32.0.1 عُنوان المُضِيفِين الأصغر 10.224.0.1 


عُنوان المُضيفين الأكبر 10.63.255.254 عُنوان المُضيفين الأكبر 10.255.255.254 


10.255.255.255 البث العامٌ 10.63.255.255 عنوان البث العامٌ‎ olge 


المثال UI‏ : حالة ظول مُعرّف الفضاء gluh GAI‏ للقيمة 8 
cosllaa)l‏ تجزئّة Lad‏ العناوين القياسيّ 10.0.0.0ء إلى 256 فضاءً جُزئياً. 

diano digiall .1‏ والقناع القياسيّ A GLAU‏ هو 8/ وعَدَّد البتات المَحجُوزة 1 = b,‏ وظول مُعرّف الفضاء 

7 = و ط. کون مَجمُوع Sob‏ مُعرّفي الفضاء GAI‏ والمُضيف مُقدَّراً بالبت: 
4 = )7 + 1( — 32 = وربروط 
2. جساب ظول مُعرّف الفضاء 4I‏ 5 مُقدَّراً بالبت: 
log, 256] = 8‏ | = وروط 
3. حساب ظول مُعرّف المُضيف مُقدَّراً بالبت: 
6 = 8 - 24 = وربرط 


TSU GA الفضاء‎ olyé بنية‎ (2-3) SÉ oos 
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ode‏ 
cot‏ 16 8 7 1 
مُعَرّف المضيف Dja‏ الفضاء 29 Eer Q‏ الفضاء 
مَحجُوزةٌ 
الشّكل (د-2): بنية عُنوان الإصدار الرّابع مِن بِرُوتُوَكُول الإنترنت eal‏ في المثال SBI‏ في GL‏ د 
الجدول (د- 3): Gas‏ مِن مُعرّفَات الأفضية 425541 في المثال GB‏ في المُلحَق د 
رقم المُعرّف قيمة المعرّف رقم المُعرّف قيمة المعرّف 
1 0000 0000 253 1100 1111 
2 0001 0000 254 11111101 
3 0010 0000 255 11111110 
4 0011 0000 256 11111111 


EGEA] في قناع‎ ol gll sit حساب‎ .4 


baa =8+7+1=16 


أي I‏ قناع الأفضية الجُزئيّة 5 16/ أو 255.255.0.0 


الجدول (د-4): جسابات بعض مِن الأفضية 4255471 في المثال GUI‏ في GEL‏ د 


الفضاء (SID = 0000 000) J551‏ الفضاء رقم 255 (1110 1111 = (SID‏ 
عنوان الفضاء الجُزنٌ 10.0.0.0 عنوان الفضاء ÂJ‏ 10.254.0.0 
عُنوان المُضِيفِين الأصغر 10.0.0.0 عُنوان المُضِيفِين الأصغر 10.254.0.1 

عُنوان المُضيفين الأكبر 10.0.255.254 عُنوان المُضيفين الأكبر 10.254.255.254 
عُنوان ÉI‏ العامٌ 10.0.255.255 عُنوان ÉI‏ العامٌ 10.254.255.255 

الفضاء 35 )0001 0000 = (SID‏ الفضاء رقم 256 )1111 1111 = (SID‏ 
عنوان الفضاء JI‏ 10.1.0.0 عُنوان الفضاء ÚJ‏ 10.255.0.0 
عُنوان المُضِيفِين الأصغر 10.1.0.1 عُنوان المُضِيفِين الأصغر 10.255.0.1 

عُنوان المُضيفين الأكبر 10.1.255.254 عُنوان المُضِيفِين الأكبر 10.255.255.254 
عُنوان ÉI‏ العامٌ 10.1.255.255 عُنوان ÉI‏ العامٌ 10.255.255.255 


المثال eÓ‏ حالة ظول مُعرّف الفضاء GAI‏ أكبرٌ من 9 أو مُساو لها وأصغرٌ تماماً من 16. 
القطلُوب تجزئّة فضاء العناوين («GI‏ 10.0.0.0 إلى 1000 فضاءً جزئياً على الأقل. 


digiall .1‏ صنفيّة والقناع القياسيّ A GLAU‏ هو 8/ وعَدَّد البتات المَحجُوزة 1 = b,‏ وظول مُعرّف الفضاء 
7 = وربرط. يَكُون مَجمُوع Job‏ $525( الفضاء QAI‏ والمُضيف Hass‏ بالبت: 


bsuip = 32— (1+ 7) = 24 


2. حساب الظول GoM!‏ المَقبُول S524)‏ الفضاء الجُزن مُقدَّراً بالبت: 


bsp, = [log 1000] = [9.96] = 10 
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المُلحَق د: أمثلةٌ عن تجزئّة فضاء العناوين ومُلحقاتها 


3. الول QoS‏ المقبول Bad)‏ المُضيف 2 = ,,.,,وررراء وتستعمل لحساب الول الأقصى CA‏ لِمُعرَف 


1 7 


DstDmax = 24 = 2 = 22 


A الفضاء‎ 


4. اختيار dod‏ مُناسبةٍ طول مُعرّف الفضاء QAI‏ يُحَقّق المُتراجحة: 


10 > bgp > 2 


أختيرت القيمة Wl‏ وهي 10 = وروط. 


5. حساب ظول مُعرّف المُضيف مُقدَّراً بالبت: 


buip = 24 — 10 = 14 


وتن الشّكل )3-3( بنية عُنوان الفضاء ÚI G‏ 


10 


الشّكل (د-3): بنية عُنوان الإصدار QB!‏ مِن بِرُوتُوكُول الإنترنت I‏ في المثال ELH‏ في GR‏ د 


الجدول (د- 5): بعضٌ مِن مُعرقات الأفضية الجُرْئِيّة في المثال CIB‏ في المُلحَق د 


رقم المُعرّف قيمة المُعرّف رقم المُعرّف قيمة المُعرّف 
1 00 0000 0000 1021 00 1111 1111 
2 01 0000 0000 1022 01 11111111 
3 10 0000 0000 1023 10 11111111 
4 11 0000 0000 1024 1111111111 


الجدول (د-6): جسابات Yaw‏ من الأفضية الجُرْئِيّة في المثال EIEN‏ في GAI‏ د 


الفضاء (SID = 0000 0000 00) J$S!‏ الفضاء رقم 1023 )10 1111 1111 = (SID‏ 
Ol git‏ الفضاء !539 Ó‏ 10.0.0.0 غنوان الفضاء الجُزنٌ 10.255.1280 
عُنوان المُضِيفِين الأصغر 10.0.0.0 عُنوان المُضِيفِين الأصغر 10.255.128.1 

عُنوان المُضِيفِين الأكبر 10.0.63.254 عُنوان المُضِيفِين الأكبر 10.254.191.254 

عُنوان ÉI‏ العامٌ 10.0.63.255 عُنوان JI‏ العامٌ 10.254.191.255 

الفضاء 35 )01 0000 0000 = (SID‏ الفضاء رقم 1024 )11 1111 1111 = (SID‏ 
عُنوان الفضاء QAI‏ 10.0.64.0 عُنوان الفضاء QAI‏ 10.255.192.0 
عُنوان المُضِيفِين الأصغر 10.0.64.1 عُنوان المُضِيفِين الأصغر 10.255.192.1 

عُنوان المُضيفين الأكبر 10.0.127.254 عُنوان المُضيفين الأكبر 10.255.255.254 

عُنوان JI‏ العامٌ 10.0.127.255 عُنوان JI‏ العامٌ 10.255.255.255 
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6. حساب ode‏ الوحدّان في قناع التّجزنّة: 
bmask = 10 + 7 +1 = 8‏ 
أي Gi‏ قناع الأفضية الجُرئيّة هُو 18/ أو 255.255.192.0. 
المثال الرابع: حالة ظول مُعرّف الفضاء Aol‏ 3( مُساو للقيمة 16. 
المَطلُوب تجزئّة فضاء العناوين القياسيّ 10.0.0.0 إلى 238 من الأفضية الجُزئيّة يتحتوي US‏ منها 254 غنواناً للمُضيفين. 
diuo igal .1‏ والقناع القياسئ gb A ALAN‏ 8/ وعَدَّد البتات المَحجُوزة 1 = ss cb,‏ مُعرّف الفضاء 
bui = 7‏ يَكُون مَجمُوع Gah (sb‏ الفضاء GA‏ والمُضيف مُقدّراً بالبت: 
bsyıp = 32 — (1+ 7) = 4‏ 
2. ظول مُعرّف المُضيف مُقدَّراً بالبت: 
burp = [log2(254 + 2)| = [log (256)] = 8‏ 
3. حساب ظول مُعرّف الفضاء GA‏ مُقدَّراً بالبت: 
16 = 24-8 = وروط 


«Call GA الشّكل )4-3( بنية عُنوان الفضاء‎ oos 


ods 
البتات‎ 
في المُلحَق د‎ eol في المثال‎ GW الإنترذت‎ Sis (د-4): بنية عُنوان الإصدار الرابع من‎ KÉJ 
د‎ GLA في‎ gi الأفضية 325471 في المثال‎ obah من‎ Gary الجدول (د-7):‎ 
Bro)! رقم المُعرّف قيمة‎ Bro)! رقم المُعرّف قيمة‎ 
1111 1111 1111 1100 65533 0000 0000 0000 0000 1 
1111 1111 1111 1101 65534 0000 0000 0000 0001 2 
1111 1111 1111 1110 65535 0000 0000 0000 0010 3 
1111 1111 1111 1111 65536 0000 0000 0000 0011 4 


4. جساب iE‏ الوحدّان في قناع التّجزنّة: 
bmask = 16 +7 + 1 24‏ 


أي Gi‏ قناع الأفضية 35552JI‏ هُو 24/ أو 255.255.255.0 


المُلحَق د: أمثلةٌ عن تجزئّة فضاء العناوين ومُّلحقاتها 301 


الجدول (د-8): جسابات بعض من الأفضية 225541 في المثال الرّابع في المُلحَق د 


الفضاء الأول )000... 000 = (SID‏ الفضاء رقم 262143 )110 ... 111 = (SID‏ 
عُنوان الفضاء الجُزنٌ 10.0.0.0 عُنوان الفضاء الجُزنٌ 10.255.254.0 
عُنوان المُضِيفِين الأصغر 10.0.0.1 عُنوان المُضِيفِين الأصغر 10.255.254.1 
عُنوان المُضِيفين الأكبر 10.0.0.254 عُنوان المُضِيفِين الأكبر 10.255.254.254 
عُنوان ÉJI‏ العامٌ 10.0.0.255 عُنوان Cul‏ العامٌ 10.255.254.255 
الفضاء الثاني )001 ... 000 = (SID‏ الفضاء رقم 262144 )111 ... 111 = (SID‏ 
عُنوان الفضاء AI‏ 10.0.1.0 عُنوان الفضاء AI‏ 10.255.255.0 
عُنوان المُضِيفين الأصغر 10.0.1.1 عُنوان المُضِيفين الأصغر 10.255.255.1 
عُنوان المُضِيفين الأكبر 10.0.1.254 عُنوان المُضِيفين الأكبر 10.255.255.254 
عُنوان ÉJI‏ العامٌ 10.0.1.255 عُنوان ÉJI‏ العامٌ 10.255.255.255 


المثال الخامس: حالة ظول مُعرّف الفضاء HST GA‏ من 17 أو مُساو لها وأصغرٌ من 22 أو مُساو لها. 
القطلوب تجزئة فضاء العناوين القياسيّ 10.0.0.0 إلى عَدَدٍ من أفضية العناوين 3541 التي يَحتوي OS‏ منها 50 Dié‏ 
5. العنونّةٌ iano‏ والقناع القياسيّ A GLAU‏ هو 8/ وعَدَّد البتات المَحجُوزة 1 = b,‏ وظول مُعرّف الفضاء 
bui = 7‏ يَكُون مَجمُوع Gah Jab‏ الفضاء GA‏ والمُضيف Dake‏ بالبت: 
bsuip = 32 — (1 + 7) = 4‏ 
6. جساب SoS! Jg‏ المقبُول لِمُعرّف المُضيف bk‏ بالبت: 
bittDmin = |1082050 + 2)] = [5.7] = 6‏ 
7. الول jo‏ المقبول لمُعرّف الفضاء 3I‏ 1 = ,,..,,وروط» وُستعمّل لحساب Joh!‏ الأقضى المُتاح Sad)‏ 
المُضيف. 
bg, = 24—1 = 23‏ 
8. اختيار dnd‏ مُناسبة لِطُول مُعرّف المُضيف يُحَقَّق المُتراجحة: 
byjp > 3‏ € 6 
أختيرت القيمة VT‏ وهي 6 = -byin‏ 
9. حساب طول مُعرّف الفضاء GA‏ مُقدَّراً بالبت: 
bsp = 24-6 = 8‏ 


TSU GA الفضاء‎ olyé (د-5) بنية‎ SÉ oos 


JÉ 302‏ الإنترنت: الإصداران الرّابع sly‏ 
ode‏ 
الاك 6 18 7 1 
مُعرّف المُضيف مُعرّف الفضاء QAI‏ مُعرّف الفضاء 
oly‏ 
مَحجُوزة 


الشّكل (د-5): بنية عُنوان الإصدار Ge QP‏ بِرُوتُوَكُول الإنترنت BHI‏ في المثال الخَامِس في المُلحَق د 


Se 0‏ مُعرّفات الأفضية الجُزئيّة 55 262144 = 218 Garg‏ منها $45 في الجدول (د-9). 


الجدول (د- 9): Gap‏ مِن مُعرّفَات الأفضية A555!‏ في المثال الخَامِس في GL‏ د 


رقم المُعرّف قيمة المُعرّف رقم المُعرّف قيمة المُعرّف 
1 00 0000 0000 0000 0000 262141 00 1111 1111 11111111 
2 01 0000 0000 0000 0000 262142 01 1111 1111 11111111 
3 10 0000 0000 0000 0000 262143 10 1111 1111 11111111 
4 11 0000 0000 0000 0000 262144 11 1111 1111 11111111 
1. جساب 3€ الوحدّان في قناع التَّجزْنّة: 
bog 484741226‏ 


أي SI‏ قناع الأفضية 355431 هُو 51/26 255.255.255.192: 


الجدول (د-10): جسابات بعض من الأفضية 2255471 في المثال الخَامِس في GLA‏ د 
الفضاء الأَوّل )000 ... 000 = (SID‏ الفضاء رقم 262143 )110 ... 111 = (SID‏ 
عُنوان الفضاء ÅJ‏ 10.0.0.0 عُنوان الفضاء ÅJ‏ 10.255.255.128 
Ol git‏ المُضيفين الأصغر 10.0.0.1 غنوان المُضيفين الأصغر 10.255.255.129 
عُنوان المُضيفين الأكبر 10.0.0.62 عُنوان المُضيفين الأكبر 10.255.255.190 
عُنوان Gul‏ العامٌ 10.0.0.63 عُنوان Gul‏ العامٌ 10.255.255.191 
الفضاء !36 )001 ... 000 = (SID‏ الفضاء رقم 262144 (111 ... 111 = (SID‏ 
عُنوان الفضاء QAI‏ 10.0.0.64 عُنوان الفضاء ÁJ‏ 10.255.255.192 
عُنوان المُضِيفِين الأصغر 10.0.0.65 عُنوان المُضِيفِين الأصغر | 10.255.255.193 
OI git‏ المُضِيفِين الأكبر 10.0.0.126 عُنوان المُضيفين الأكبر 10.255.255.254 
عُنوان Gull‏ العامٌ 10.0.0.127 عُنوان Gull‏ العامٌ 10.255.255.255 

ال 2 .. 8 


المثال السَّادِس: حالة ظول مُعرّف الفضاء AST GAI‏ من 1 أو Sarl‏ تماماً (ya‏ 8. 


القطلُوب تجزئّة فضاء العناوين القياسئ 00 إلى 5 أفضية .45554 


igal .1‏ صنفيّة والقناع القياسيّ gb B BLAU‏ 16/ وعَدَّد البتات المَحجُوزة 2 = b,‏ وظول مُعرّف الفضاء 


O98 burp = 4‏ مجموع js Jab‏ الفضاء Q4‏ والُضيف مُقدَرا بالبت: 


8. حساب الظُول Jo!‏ المَقبُول لِمُعرّف الفضاء الجُزن as‏ بالبت: 
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bsp, = | 10825] = [2.32] = 3 

9. الول الأدتى المقبُول لِمُعرّف المُضيف 2 = cby p,‏ ويُستعمل لحساب الُول الأقضى المُتاح Shab}‏ 

I الفضاء‎ 

DstDmax = 16-2 = 4‏ 
0. اختيار قيمة مُناسِبةٍ gla)‏ مُعرّف الفضاء C3 5I‏ يُحَقَّق المُتراجحة: 
bap > 14‏ < 3 

أختيرت القيمة WU‏ وهي 3 = وروط. 

1. حساب ظول مُعرّف المُضيف baie‏ بالبت: 
bump = 16-3 = 3‏ 


TSU GA (د-6) بنية عُنوان الفضاء‎ SÉ oos 


2 14 3 13 cota 


مُعرّف الفضاء E‏ 
الجُزْيّ محجوزة 


الشّكل (د-6): بنية عُنوان الإصدار الرابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت BWI‏ في المثال السَّادِس في المُلحق د 
E .2‏ مُعرّفات الأفضية الجُزئيَّة gb‏ 8 = 23« وهي iih‏ بالجدول (د-11). 


الجدول (د- 11): مُعرّقات الأفضية 425571 في المثال السَّادِس في GEL‏ د 

رقم المُعرّف قيمة المُعرّف رقم المُعرّف قيمة المُعرّف 
1 000 5 100 

101 6 001 2 

110 7 010 3 

111 8 011 4 


13. حساب عَدَّد الوحدّان في قناع التّجزنّة: 
bmask = 3 + 14 + 2 = 9‏ 


أي Gi‏ قناع الأفضية الجُرئيّة هُو 19/ أو 255.255.224.0. 
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الجدول (د- 12): جسابات gaa‏ من الأفضية 4255471 في المثال السَّادِس في GAI‏ د 


(SID = 110) alist الفضاء‎ 


الفضاء الأول )000 = (SID‏ 


150.150.192.0 


غنوان الفضاء JI‏ 


150.150.0.0 


غنوان الفضاء QAI‏ 


150.150.192.1 


عُنوان المُْضِيفِين الأصغر 


150.150.0.1 


عُنوان المُْضِيفِين الأصغر 


150.150.223.254 


عُنوان المُضِيفِين الأكبر 


150.150.31.254 


عُنوان المُضيفين الأكبر 


150.150.223.255 


عُنوان البث العامٌ 


150.150.31.255 


عُنوان البث العامٌ 


(SID = 111) oa I الفضاء‎ 


(SID = 001) 361 الفضاء‎ 


150.150.224.0 


غنوان الفضاء JI‏ 


150.150.32.0 


غنوان الفضاء JI‏ 


150.150.224.1 


عُنوان المُضِيفِين الأصغر 


150.150.32.1 


عُنوان المُضِيفِين الأصغر 


150.150.255.254 


عُنوان المُضِيفِين الأكبر 


150.150.63.254 


عُنوان المُضيفين الأكبر 


150.150.255.255 


عُنوان البث العامٌ 


150.150.63.255 


عُنوان البث العامٌ 


المثال السّابع: حالة ظول مُعرّف الفضاء lind JAI‏ للقيمة 8 


المطلُوب 35525 فضاء العناوين القياسيّ 150.150.0.0 إلى 6 أفضية جُرْئَيّةَ يتحتوي U8‏ منها 250 غنواناً. 


diuo igal .1‏ والقناع القياسئ B GLAU‏ هو 16/ وعَدَّد البتات المَحجُوزة 2 = ,ط jah Jobs‏ 
الفضاء 14 = Dip‏ يَكُون مَجمُوع Jab‏ 3526 الفضاء GAl‏ والمُضيف مُقدَّراً بالبت: 


2. حساب GoM Ug bil‏ المَقبُول لِمُعرّف المُضيف مُقدَّراً بالبت: 


DHID min = [log,(250 + 2)] = [7.97] = 8 


3. الول GS!‏ المَقبُول لِمُعرّف المُضيف 8 = ‘Did min‏ ويُستعمل لحساب الظُول الأقصّى المُتاح لِمُعرّف 


DstDmax = 16 = 8 = 8 


G5 الفضاء‎ 


4. حساب Go! Js‏ المَقبُول لِمُعرّف الفضاء iad A‏ بالبت: 


bsp, = | 1082 6| = [2.58] 2 3 


5. اختيار قيمة مُناسِبةٍ ظول مُعرّف الفضاء QAI‏ يُحَقّق المُتراجحة: 


3 


IA 


bsip > 8 


أختيرت قيمة 8 = وروط. 


byjp = 16-8 =8 


UH d AI بنية عُنوان الفضاء‎ (7-3) KÉJ gids 
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المُلحَق د: أمثلةٌ عن تجزئّة فضاء العناوين ومُلحقاتها 


JWI المُضيف | مُعرّف الفضاء‎ dja’ 


الشّكل (د-7): بنية عُنوان الإصدار IPI‏ من بِرُوتُوَكُول الإنترنت BWI‏ في المثال UII‏ في GE‏ د 


الجدول (د- 13): بعض مُعرّفَات الأفضية الجُزئيّة في المثال eg UI‏ في GR‏ د 


رقم المُعرّف قيمة المُعرّف رقم المُعرّف قيمة المُعرّف 
1 0000 0000 253 11111100 
2 0001 0000 254 1101 1111 
3 0010 0000 255 11111110 
4 0011 0000 256 1111 


rises] في قناع‎ ol gll ait حساب‎ .7 


Dmask = 2 + 14 + 8 24 


أي ói‏ قناع الأفضية الجُزئيّة sb‏ 91/24 255.255.255.0. 


الجدول (د- 14): جسابات بعض من الأفضية الجُزئيّة في المثال السَّابع في GEL‏ د 


الفضاء رَقم 255 )1110 1111 = (SID‏ 


(SID = 0000 0000) J$S! الفضاء‎ 


عُنوان الفضاء QAI‏ 150.150.0.0 عُنوان الفضاء QAI‏ 150.150.254.0 
عُنوان المُضيفين الأصغر 150.150.0.1 عُنوان المُضيفين الأصغر | 150.150.254.1 
عُنوان المُضِيفِين الأكبر 150.150.0.254 olg‏ المُضِيفِين الأكبر | 150.150.254.254 
عُنوان Cad‏ العامٌ 150.150.0.255 عُنوان Cad‏ العامٌ 150.150.254.255 
الفضاء 35 )0001 0000 = (SID‏ الفضاء رقم 256 )1111 1111 = (SID‏ 
عُنوان الفضاء ÁW‏ 150.150.1.0 عُنوان الفضاء JI‏ 150.150.255.0 


150.150.255.1 


عُنوان المُضِيفِين الأصغر 


150.150.1.1 


عُنوان المُضِيفِين الأصغر 


150.150.255.254 


عُنوان المُضِيفِين الأكبر 


150.150.1.254 


عُنوان المُضِيفِين الأكبر 


150.150.255.255 


عُنوان البث العامٌ 


150.150.1.255 


عُنوان البث العامٌ 


المثال النَّامِن: حالة ظول مُعرّف الفضاء GS AI‏ أكبرٌ من 9 أو مُساوٍ لها وأصغر من 14 أو مُساو لها. 


القطلوب ija‏ فضاء العناوين القياسيّ 150.150.0.0 إلى عَدَدٍ من الأفضية 355541 تحتوي OF‏ منها 50 عُنواناً. 


igal .1‏ صنفيّة والقناع القياسيّ B BLAU‏ هو 16/ 3329 البتات المَحجُوزة 2 = b,‏ وظول مُعرّف الفضاء 
14 = وربرط. يَكُون مَجمُوع ولي $525( الفضاء QAI‏ والمُضيف Hass‏ بالبت: 


2. حساب الظُول GoM‏ المَقبُول لِمُعرّف المُضيف Hide‏ بالبت: 


DHID nin = [log (50 + 2)] = [5.7] = 6 
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3. لحساب SJ‏ الأقصّى المُتاح لمُعرّف الفضاء 5491 
DstDmax = 16-6 =10‏ 


4. الطُول GSI‏ المَقبُول لِمُعرّف الفضاء Dorp, = 1 sb GA‏ فتكون المُتراجحة المُستعمّلة لاختيار قيمة 


14 10 6 


مُناسِبة لظول مُعرّف الفضاء Öl‏ هي: 


bsıp > 0 


جم 
I^‏ 


5. حساب ظول مُعرّف المُضيف مُقدَّراً بالبت: 
buip = 16 -10 = 6‏ 


«qal GA الفضاء‎ olyé (د-8) بنية‎ SÉ oos 


مُعرّف الفضاء Ål‏ 


الشّكل (د-8): بنية عُنوان الإصدار الرابع من Ja‏ الإنترنت BU‏ في المثال الثامن في GEL‏ د 


الجدول (د- 15): dan‏ مِن مُعرّقَات الأفضية الجُئِيّة في المثال الثامن في المُلحَق د 
رقم المُعرّف قيمة Bro)!‏ رقم المُعرّف قيمة Bro)!‏ 
1 00 0000 0000 1021 00 1111 1111 
2 01 0000 0000 1022 01 1111 1111 
3 10 0000 0000 1023 10 1111 1111 
4 11 0000 0000 1024 11 1111 1111 


الجدول (د- 16(: جسابات بعضٍ من الأفضية 3555471 في المثال الثامن في المُلحَق د 


الفضاء رَقم 1023 )10 1111 1111 = (SID‏ 


(SID = 0000 0000 00) J$S! الفضاء‎ 


عنوان الفضاء الجزنٌ 150.150.0.0 olge‏ الفضاء ÁJ‏ 150.150.255.128 
عُنوان المُضِيفِين الأصغر 150.150.0.1 عُنوان المُضِيفِين الأصغر | 150.150.255.129 
عُنوان المُضِيفِين الأكبر 150.150.0.62 عُنوان المُضِيفِين !$9 | 150.150.255.190 

عُنوان ÉJI‏ العامٌ 150.150.0.63 عُنوان Gul‏ العامٌ 150.150.255.191 


الفضاء رقم 1024 )11 1111 1111 = (SID‏ 


(SID = 0000 0000 01) 35! الفضاء‎ 


عُنوان الفضاء AI‏ 150.150.0.64 عُنوان الفضاء AI‏ 150.150.255.192 
عُنوان المُضِيفِين الأصغر 150.150.0.65 عُنوان المُضِيفِين الأصغر | 150.150.255.193 
عُنوان المُضِيفِين الأكبر 150.150.0.126 عُنوان المُضِيفِين S9!‏ | 150.150.255.254 

عُنوان Cull‏ العامٌ 150.150.0.127 عُنوان Gul‏ العامٌ 150.150.255.255 
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6. حساب sát‏ الوحدّان في قناع التّجزنّة: 
bmask = 2 + 14 + 10 = 6‏ 
أي OI‏ قناع الأفضية الجُزئيّة gb‏ 26/ أو 255.255.255.192. 
الصّنف C‏ 
المثال التّاسِع: حالة ظول مُعرّف الفضاء SÍGA‏ من 1 أو مُساوٍ له وأصغر تماماً من 7. 
المطلوب dja‏ فضاء العناوين القياسيّ 200.100.0.0 إلى 5 أفضية جُرْتَيّة. 
dino igal .1‏ والقناع القياسيّ gb © BLAU‏ 24/ 3329 البتات المَحجُوزة 3 = b,‏ وظول مُعرّف الفضاء 
1 = وربرط. يَكُون مَجمُوع ولي $525( الفضاء QAI‏ والمُضيف مُقدَّراً بالبت: 
bspıp = 32 — (3 + 21) = 8‏ 
2. حساب GDI J‏ المَقبُول S524)‏ الفضاء الجُزن مُقدَّراً بالبت: 
bstDmin = | log, 5] = [2.32] 2 3‏ 
3. الطُول GSI‏ المقبُول لِمُعرّف المُضيف bide‏ بالبت 2 = ,وط ويُستعمل لحساب الطُول الأقصى المُتاح 
dja)‏ الفضاء l‏ 
bun, = 8-2 =6‏ 
4. اختيار قيمة مُناسبة ظول مُعرّف الفضاء jell‏ 3( 85( المُتراجحة: 
bsıp > 6‏ > 3 
أختيرت قيمة 3 = وروط. 
5. جساب ظول مُعرّف المُضيف baa‏ بالبت: 
bup =8-3=5‏ 


coli QAI الشّكل )9-3( بنية عُنوان الفضاء‎ ois 


الشّكل (د-9): بنية عُنوان الإصدار الرّابع من بِرُوتُوَكُول الإنترنت WI‏ في المثال ev!‏ في GE‏ د 


بِرُوتُوكُول الإنترنت: الإصداران الرّابع oÉ‏ 
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الجدول (د- 17( بعضٌ من مُعرّفَات الأفضية 4255491 في المثال التاسع في AKII‏ د 
رقم المُعرّف قيمة Djal‏ رقم المُعرّف قيمة Bro)!‏ 


110 


5 


000 


1 


101 


001 


2 


110 


010 


3 


111 


6 
7 
8 


011 


4 


rises] في قناع‎ ol gll ait حساب‎ .6 


boa = 32143 S27 


أي أنَّ قناع الأفضية الجُزئيّة هُو 26/ أو 255.255.255.224 


الجدول (د- 18): جسابات بعض من الأفضية الجُزئيّة في المثال all‏ في GEL‏ د 


(SID = 110) Ul الفضاء‎ 


(SID = 000) J5 الفضاء‎ 


200.100.10.192 


غنوان الفضاء ÂJ‏ 


200.100.10.0 


غنوان الفضاء JI‏ 


200.100.10.193 


عُنوان المُْضِيفِين الأصغر 


200.100.10.1 


عُنوان المُْضِيفِين الأصغر 


200.100.10.222 


عُنوان المُضِيفِين الأكبر 


200.100.10.31 


عُنوان المُضِيفِين الأكبر 


200.100.10.223 


عُنوان البث العامٌ 


200.100.10.32 


عُنوان البث العامٌ 


(SID = 111) co! الفضاء‎ 


(SID = 001) QU الفضاء‎ 


200.100.10.224 


عُنوان الفضاء ÂI‏ 


200.100.10.33 


عُنوان الفضاء الجر 


200.100.10.225 


عُنوان المُْضِيفِين الأصغر 


200.100.10.34 


عُنوان المُْضِيفِين الأصغر 


200.100.10.254 


عُنوان المُضيفين الأكبر 


200.100.10.62 


عُنوان المُضيفين الأكبر 


200.100.10.255 


عُنوان البث العامٌ 


200.100.10.63 


عُنوان البث العامٌ 


a 
e 


ijai‏ غير الصّنفيّة 


المثال العاشر: التجزئة غير الصّنفيّة من أجل عَدَدٍ مُحدَّدٍ من للأفضية الجُزئِيّة. 


A555 العناوين 10.1.0.0/16 إلى 5 أفضية‎ clad تجزئّة‎ giha 


iub .1‏ غير gb diario‏ البادئة هُو 16 Wy‏ والصول الإجماليٌ للعُنوان gh‏ 32 بتاً. يَكُون مَجمُوع Sob‏ مُعرفي 
الفضاء AI‏ والمُضيف Hiss‏ بالبت: 


6 = 16 — 32 = وربروط 
2. جساب الظُول JSI‏ المقبُول لِمُعرّف الفضاء !547 3( مُقدَّراً بالبت: 
bsp us = | log, 5] = [2.32] 2 3‏ 
3. الطُول GDI‏ المقبُول لِمُعرّف المُضيف bide‏ بالبت 2 = ,وط ويُستعمل لحساب الطُول الأقصى المُتاح 
dja)‏ الفضاء l‏ 


DstDmax = 16 m 2 = 14 
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4. اختيار dad‏ مُناسبة ظول مُعرّف الفضاء C3 5I‏ يُحَقَّق المُتراجحة: 
bgp > 14‏ > 3 
أختيرت قيمة 3 = وروط. 
Glue .5‏ ظول مُعرّف المُضيف مُقدَّراً بالبت: 
buy = 16-3 = 3‏ 


ÚI GI الشّكل )10-3( بنية عُنوان الفضاء‎ oido 


المتات 13 3 16 
بادئة الفضاء 


مُعرّف الفضاء 
الشّكل (د-10): بنية olyé‏ الإصدار الرَابع من بِرُوتُوكُول الإنترنت GB‏ في المثال العاشِر في المُلحق د 
الجدول (د- 19): بعض من مُعرقات الأفضية A254]‏ في المثال العاشِر في GALAI‏ د 
رقم لمعف قيمة المُعؤف رقم المعزف قيمة المُعؤف 
1 000 5 110 
2 001 101 


6 
110 7 010 3 
111 8 011 4 


rises] في قناع‎ ol gll dE حساب‎ .6 


Dmask = 16 3 = 9‏ 
أي I‏ قناع الأفضية الجُزئيّة هُو 91/19 255.255.224.0: 


الجدول (د- 20): جسابات بعضٍ من الأفضية 4255471 في المثال العاشر في المُلحَق د 


(SID = 000) J5 الفضاء‎ 


(SID = 110) yU الفضاء‎ 


10.1.192.0 


غنوان الفضاء QAI‏ 


10.1.0.0 


عنوان الفضاء ÂJ‏ 


10.1.192.1 


عُنوان المُضِيفِين الأصغر 


10.1.0.1 


غنوان المُضِيفِين الأصغر 


10.1.223.254 


عُنوان المُضِيفِين الأكبر 


10.1.31.254 


عُنوان المُضِيفِين الأكبر 


10.1.223.255 


عُنوان البث العامٌ 


10:1.31.255 


عُنوان البث العامٌ 


(SID = 111) co! الفضاء‎ 


(SID = 001) QU الفضاء‎ 


10.1.224.0 


عنوان الفضاء JI‏ 


10.1.32.0 


عنوان الفضاء ÂJ‏ 


10.1.224.1 


غنوان المُضِيفِين الأصغر 


10.1.32.1 


عُنوان المُْضِيفِين الأصغر 


10.1.255.254 


عُنوان المُضِيفين الأكبر 


10.1.63.254 


عُنوان المُضِيفِين الأكبر 


10.1.255.255 


عُنوان البث العامٌ 


10.1.63.255 


عُنوان البث العامٌ 
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المثال الحادِي عشر: حَجمٌ مُحدَّد للأفضية الجُزئيّة. 
Gallas‏ تجزئة فضاء العناوين 10.1.128.0/17 إلى عَدَدٍ من أفضية العناوين الجُزئيّة يتحتوي كل منها 50 غنواناً. 


العنونَةُ غير Maio‏ وظول البادئة هُو 17 Uo‏ والُول (Ua!‏ للعُنوان gb‏ 32 بتاً. يَكُون مَجمُوع Sob‏ ^32 
الفضاء AI‏ والمُضيف مُقدَّراً بالبت: 


bsxip = 32 ج‎ 17 = 15 


. جساب الظول GI‏ المَقبُول لِمُعرّف المُضيف مُقدَّراً بالبت: 


. لحساب الول الأقصى المُتاح لِمُعرّف الفضاء G‏ 


bsp ja, = 15-6 - 9‏ 
الول JDI‏ المقبُول لِمُعرّف الفضاء GJA‏ هُو 1 = ,,,وروط» فيكون اختيار قِيمةٍ مُناسِبةٍ ظول Bind‏ 
الفضاء 52JI‏ 3( 8453( المُتراجحة: 
bsp > 9‏ > 1 
أختيرت قيمة 9 = وروط. 
Glue‏ ظول مُعرّف المُضيف مُقدَّراً بالبت: 
6 = 9- 15 = وربرط 


TSU GAI الفضاء‎ olyé (د-11) بنية‎ KÉJ وين‎ 


16 9 6 


مُعرّف المضيف مُعرّف الفضاء !529 بادئة الفضاء 


الشّكل (د-11): بنية عُنوان الإصدار الراب مِن بِرُوتُوَكُول الإنترنت GU‏ في المثال الحادي عَشر في GRAN‏ د 


.1 


P 


الجدول (د- 21): بعضٌ من مُعرقات الأفضية الجُرْئِيّة في المثال الحادي عَشر في المُلحَق د 


رقم المُعرّف قيمة المُعرّف رقم المُعرّف قيمة المُعرّف 


11 1111 110 509 00 0000 000 1 


11 1111 101 510 00 0000 001 2 


111111 110 511 00 0000 010 3 


111111 111 512 00 0000 011 4 


PUES في قناع‎ ol gll dE حساب‎ .6 


Dmask = 17 +9 = 6 


أي أنَّ قناع الأفضية الجُزئيّة هُو 26/ أو 255.255.255.192. 
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الجدول (د- 22): جسابات بعض مِن الأفضية 4255471 في المثال gabl‏ عَشر في المُلحَق د 


(SID — 111 


الفضاء رقم 511 )110 


الفضاء الأول )000... 000 = (SID‏ 


10.1.255.128 


غنوان الفضاء aj‏ 


10.1.128.0 


عنوان الفضاء QUI‏ 


10.1.255.129 


عُنوان المُْضِيفِين الأصغر 


10.1.128.1 


عُنوان المُْضِيفِين الأصغر 


10.1.255.190 


عُنوان المُضِيفِين الأكبر 


10.1.128.62 


عُنوان المُضِيفين الأكبر 


10.1.255.191 


عُنوان البث العامٌ 


10.1.128.63 


عُنوان البث العامٌ 


(SID = 111 ... 111) 512 رقم‎ gall! الفضاء‎ 


الفضاء الثاني )001... 000 = (SID‏ 


10.1.255.192 


غغنوان الفضاء QUI‏ 


10.1.128.64 


عنوان الفضاء الجُزنٌ 


10.1.255.193 


عُنوان المُضِيفِين الأصغر 


10.1.128.65 


عُنوان المُضِيفِين الأصغر 


10.1.255.254 


عُنوان المُضِيفِين الأكبر 


10.1.128.126 


عُنوان المُضِيفِين الأكبر 


10.1.255.255 


عُنوان البث العامٌ 


10.1.128.127 


عُنوان البث العامٌ 


المثال GU‏ عشر: SAE‏ وحَجمٌ مُحدّدان للأفضية الجُزئيّة. 


المطلوب تجزئة فضاء العناوين 10.1.0.0/25 إلى 4 أفضية جُرْئِيَّة يتحتوي lgu US‏ على 20 غنواناً. 


1. العنونّةُ غير Maro‏ والعُنوان من الإصدار الرابع من بوئوكول الإنترنت» ظول البادئة هُو 25 بتاً والُول الإجماليٌ 
olga‏ هُو 32 Ly‏ يَكُون مَجمُوع (Js‏ 35 $( الفضاء GAl‏ والمُضيف مُقدَّراً بالبت: 


7 = 25— 32 = مرسوط 


GoM all Glue .2‏ المَقبُول لِمُعرّف المُضيف مُقدَّراً بالبت: 


G5 المُتاح لِمُعرّف الفضاء‎ (gal لخسات الول‎ d 
bsp, = 775 =2 


4. حساب الظُول Go!‏ المَقبُول S524)‏ الفضاء C JI‏ مُقدَّراً بالبت: 


bsp, = 110g24] = 2 


bsp = DSD nin = Dsip, ax =2 


5. يكون ظول مُعرّف الفضاء الجُزيٌ مُقدَّراً بالبت: 


6. حساب ظول مُعرّف المُضيف مُقدَّراً بالبت: 


bap = 7-2 - 5 


CSU GAI (د-12) بنية عُنوان الفضاء‎ KÉJ oido 


JÉ 312‏ الإنترنت: الإصداران الرابع sly‏ 


البتات 5 2 25 


cijah‏ مُعرّف الفضاء 
Ål à, PE Sy‏ 


الشّكل (د-12): بنية عُنوان الإصدار QP‏ مِن بِرُوتُوَكُول الإنترنت GLI‏ في المثال GH‏ عَشر في المُلحَق د 


الجدول (د- 23): مُعرّفَات الأفضية 3255431 في المثال GH‏ عَشر في JI‏ د 

رقم المُعرّف قيمة المُعرّف رقم المُعرّف قيمة المُعرّف 
1 00 3 10 
2 01 4 11 


rises] في قناع‎ ol gll Ode حساب‎ .7 


Dmask = 25 + 2 = 7‏ 
أي SI‏ قناع الأفضية )5350 9b‏ 27/ أو 255.255.255.224. 
الجدول (د- 24): جسابات الأفضية الجُزئِيّة في المثال GB‏ عَشر في المُلحق د 


الفضاء (SID = 00) J!‏ الفضاء 5 )10 = (SID‏ 
عُنوان الفضاء ÂJ‏ 10.1.0.0 عُنوان الفضاء ÂJ‏ 10.1.0.64 
غنوان المُضيفِين الأصغر 10.1.0.1 عُنوان المُضِيفِين الأصغر 10.1.0.65 
عُنوان المُضيفين الأكبر 10.1.0.30 عُنوان المُضيفين الأكبر 10.1.0.94 
عنوان البث العامٌ 10.1.0.31 عنوان البث العامٌ 10.1.0.95 
الفضاء الثَّاِثْ )01 = (SID‏ الفضاء & )11 = (SID‏ 
عُنوان الفضاء QJ!‏ 10.1.0.32 عُنوان الفضاء الجُزنٌ 10.1.0.96 
عُنوان المُضِيفِين الأصغر 10.1.0.33 عُنوان المُضِيفِين الأصغر 10.1.0.97 
عُنوان المُضيفين الأكبر 10.1.0.62 عُنوان المُضيفين الأكبر 10.1.0.126 
عُنوان البث العامٌ 10.1.0.63 عُنوان البث العامٌ 10.1.0.127 


المثال CU‏ عشر: ظول Shoes‏ لقناع الأفضيّة الجُزتيّة. 
giha)‏ تجزئة فضاء العناوين 128.0.0.0/4» 1485 للقناع 254.0.0.0. 
1. العنونة غير صنفيّة وظول البادئة gh‏ 4 بتاتِ والطول الإجماليٌ Ly 32 ob olg‏ يحتوي قناع الفضاء QAI‏ 
Ws‏ غير مُنقطع مُكوّناً من 7 وحدانِ مُتتالية» ويُكتب تدوين البادئة كما 36 7/. يَكُون مَجِمُوع Bind Job‏ 
الفضاء الجُزْيَ ومُعرّف المُضيف ids‏ بالبت: 


28 = 4 = 32 = ومرسوط 
2. يون Ugh‏ مُعرّف الفضاء hae GA‏ بالبت: 


bsp =7—4=3 
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3. حساب ظول مُعرّف المُضيف Ads‏ بالبت: 
buip = 28-3 = 25‏ 


وين KÉJ‏ )13-5( بنية عُنوان الفضاء ÕI 54JI‏ 


البتات 25 3 4 


مُعرّف المُضيف 


مُعرّف الفضاء L‏ 
الجزنّ الفضاء 


Lr 


الشّكل (د-13): بنية olyé‏ الإصدار الرّابع مِن بزوثوكول الإنترنت BI‏ في المثال IDI‏ عَشر في Ga!‏ د 
الجدول (د- 25): مُعرّفَات الأفضية الجُزئِيَّة في المثال الثالث عَشر في المُلحَق د 


رقم المُعرّف قيمة Saal‏ رقم المُعرّف قيمة المُعرّف 
1 000 5 100 
2 001 6 101 
3 010 7 110 
4 011 8 111 


الجدول (د- 26): جسابات بعض من الأفضية 325547 في المثال الثالث عشر في GAIA‏ د 


(SID = 110) alist الفضاء‎ (SID = 000) الفضاء الأول‎ 
140.0.0.0 BERERE 128.0.0.0 BERERE 


عُنوان المُضِيفِين الأصغر 128.0.0.1 عُنوان المُضِيفِين الأصغر 140.0.0.1 
olyé‏ المُضيفين الأكبر | 129.255.255.254 | غنوان المُضيفِين SM‏ | 141.255.255.254 
عُنوان البث العامٌ 129.255.255.255 عُنوان البث العامٌ 141.255.255.255 


(SID = 111) col الفضاء‎ (SID = 001) 30! الفضاء‎ 


عنوان الفضاء ÂJ‏ 130.0.0.0 عنوان الفضاء ÂJ‏ 142.0.0.0 


عُنوان المُضِيفِين الأصغر 130.0.0.1 عُنوان المُضِيفِين الأصغر 142.0.0.1 


عُنوان المُضيفين الأكبر | 131.255.255.254 | غنوان المُضِيفِين الأكبر | 143.255.255.254 


عُنوان البث العامٌ 131.255.255.255 Ol git‏ البث العامٌ 143.255.255.255 


المثال alll‏ عشر: Se‏ مُحدَّدٌ للأفضية الجُزئيّة. 
cosillas)‏ تجزئة فضاء العناوين 10.1.0.0/24« إلى 256 فضاءٍ 2354« يَحتوي lx ES‏ على 500 عنوان. 


1. العنونة غير صنفيّة Ughy‏ البادئة by 24 gb‏ والضُول Uo 32 gb olga DU!‏ 985 مَجمُوع ظول Bind‏ 
الفضاء Ú‏ وظول مُعرّف المُضيف مُقدَّراً بالبت: 


bsurip = 32 = 24 = 8‏ 
2. حساب GDI J‏ المَقبُول S524)‏ الفضاء الجُزن مُقدَّراً بالبت: 


bsiDmin = [ log, 256] =8 
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3. حساب الظُول Go!‏ المقبُول Sad)‏ المُضيف مُقدَّراً بالبت: 


4. لحساب الطُّول الأقصى المُتاح لِمُعرّف الفضاء GAl‏ 
bap, = 8-9 = -1‏ 
التجزئة غير مُمكنة. 
استعمال أقنعة الأفضية الجُزئيّة مُختلفة الأطوال 
المثال الخامس عَشّر: فضاء GJA‏ من C CRN‏ 
cosllaa)i‏ استعمال أقنعة الأفضية الجُزئيّة مُختلفة الآطوال ضمن الفضاء القِياسيّ 200.100.10.0/24. 


Bos .1‏ الفضاء 200.100.10.0/24 أوَّلاً إلى فضاءين Ló roló oS‏ 200.100.10.0/25 
و200.100.10.128/25. 

D$ hes 2‏ من الفضاءين Lal otal‏ إلى فضاءين gus‏ مناصفةء qu‏ أريعة أفضية جُرئْيّة 
هي: 200.100.10.0/26 و200.100.10.64.0/26 و200.100.10.128/26 و200.100.10.192/24. 


* 


ad .3‏ الأفضية السّابقة gig cota ob J) GB‏ ثمانية أفضيةٍ مُحدَّدةٍ بالقناع 27/ كما oid‏ الشّكل )14-2 


/?7 
| 
200.100.10.0 l | /25 
| | 
| 24 
200.100.10.32 ne DG | | / 
| 
200.100.10.64 PUT d 200.100.10.64 | | 
l | 
200.100.10.96 | i SE 
| ee. 200.100.10.0 
200.100.10.128 | 200.100.128.0 | 
200.100.10.162 ntes PETENS i 
l l 
200.100.10.192 T d 200.100.10.192 | , 
l 
200.100.10.224 l ' 
| 


C مع فضاءٍ قياسيّ من الصّنف‎ all استعمال أقنعة الفضاء مُختلفة‎ (14-5) JJI 


يُظهر الجدول )27-3( تفاصيل عن الأفضية السّابقة Goss‏ عُنوان الفضاء والعُنوان الأول LEI‏ لعنونة المُضيفير 
والعُنوان الأخير وعُنوان Eyl‏ العامٌ. 


المُلحَق د: أمثلةٌ عن تجزئّة فضاء العناوين ومُلحقاتها 315 
الجدول (د-27): تفاصيل أفضية العناوين الجُزئية في المثال الخاهس pak‏ 
gui‏ غنوانالفضلء | cess‏ | رة © غنوان al‏ العام 
24/ 200.100.10.0 200.100.10.1 200.100.10.254 | 200.100.10.255 
" 200.100.10.0 200.100.10.1 200.100.10.126 | 200.100.10.127 
200.100.10.128 200.100.10.129 200.100.10.254 | 200.100.10.255 
200.100.10.0 200.100.10.1 200.100.10.62 200.100.10.63 
je‏ 200.100.10.64 200.100.10.65 200.100.10.126 | 200.100.10.127 
200.100.10.128 200.100.10.129 200.100.1.0 | 200.100.10.191 
200.100.10.192 200.100.10.193 200.100.10.254 | 200.100.10.255 
200.100.10.0 200.100.10.1 200.100.10.30 200.100.10.31 
200.100.10.32 200.100.10.33 200.100.10.62 200.100.10.63 
200.100.10.64 200.100.10.65 200.100.10.94 200.100.10.95 
Pr‏ 200.100.10.96 200.100.10.97 200.100.10.126 | 200.100.10.127 
200.100.10.128 200.100.10.129 200.100.10.158 | 200.100.10.159 
200.100.10.160 200.100.10.161 200.100.1.0 | 200.100.10.191 
200.100.10.192 200.100.10.193 200.100.10.222 | 200.100.10.223 
200.100.10.224 200.100.10.225 200.100.10.255 | 200.100.10.255 


عَدَد الأفضية النّاتجة في US‏ مُستوَىّ من مُستوبات التّجزئة وعَدَّد العناوين في US‏ منها 


Gl‏ الجدول (د-28)» فيّبيّن 


والهدر الحاصل نتيجة للتّجزئة المُتكرّرة. 


الجدول (د-28): تفاصيل عمليّات التجزئة المُتعدّدة في المثال الخامس عَشر 


قناع المستوّى 24/ 25/ 26/ 27/ 
عَدَد الأفضية الجُزئِيّة 1 2 4 8 
عَدَد العناودن الصّالحة لعنونة 

30 62 126 254 E arp IUS one 
clas المضيفين في كل‎ 

53 6.2)*22 7.2)*21 8.5120 à Quz! عَدَد العناوين‎ 
(25-2)*2 (28-2)*2 (27-2)*2 (28-2)*2 KIT 


4. يُمكن اختيار الأفضية الجُزئيّة ed all‏ في المُستوّى نفسهء أي all‏ لها القناع 5I‏ 3( نفسّهء واستعمالها Lino‏ 
مع بعض في عنونة oS‏ مُختلفة من غير إشكالات GT‏ بالعنونة. ويُمكن استعمال أفضية مُختلفة الأطوال 
des‏ بشرط ألا clad ii ogs‏ منها يننج عن تجزئة clad‏ 557 ومثال الاختيار السّليم في هذه الحالة 


سيكون 200.100.10.192/27 200.100.10.128/265 9 200.100.10.0/25 معاً. 


المثال السّادس Q3 thas put‏ من ا لصنف B‏ 
ogha‏ استعمال أقنعة الأفضية !352 مُختلفة Sigh!‏ ضمن الفضاء (gll‏ 150.150.0.0/24. 


has .1‏ الفضاء 150.150.0.0/24 J Y$‏ ستة عَشر فضاءً G55‏ ظول البادئة في gis (S‏ 20/ (الشّكل (د-15)). 


./24 نها‎ BG من الأفضية السّتة عشرة إلى ستة عَشر فضاءً جُرْئيَاً ظول البادئة‎ Sj M] 


Shad .3‏ من الأفضية النّاتجة إلى day!‏ أفضية جُرْئِيَّة boa‏ بالقناع 26/. 
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/26 ! 
1 424 
! 150.150.16.0 l /20 


150.150.18.0 
150.150.17.0 l 


l 
ce e 
150.150.18.0 150.150.0.0, ١ /16 
150.150.18.128 ]سك‎ ; : | 


i : : 150.150.16.0 
150.150.18.192 inserir A | 
l | 150.150.32.0 
| 150.150.0.0 
l 150.150.48.0 4&—1 
150.150.242.0 150.150.240.0 I i| 
TOM 150.150.241.0 l 
I 150.150.242.0 -«——— 0 | 


150.150.255.0 i 


سر 150.150.242.128 
| 150.150.242.192 
L|‏ 
JI‏ (د-15): استعمال أقنعة الفضاء مُختلفة all‏ مع فضاءٍ قياسيّ من BALAI‏ 
يُظهر الجدول (د-29) aie‏ الأفضية Anil‏ في (S‏ مُستوَى من مُستوبات التّجزِئة وعَدَد العناوين في US‏ منها والهدر 


الحاصل نتيجةً للتّجزئة المُتكرّرة. UT‏ الجدول (د-30)» iid‏ تفاصيل عن الأفضية ABLES‏ تَشْمُل عُنوان الفضاء والعُنوان 
الأول الصّالِح إعنونة المُضيفين والغنوان الأخير وعُنوان RU El‏ 


الجدول (د-29): تفاصيل عمليّات التّجزئة المُتعدّدة في المثال السَّادِس عشر 

قناع Spindl‏ 16/ 20/ 24/ 26/ 
عَدَد الأفضية الجُزئيّة 20 24 28 210 
ade‏ العناوين الصّالِحة لعنونة 
الممضيفين في كل فضاء 
ods‏ العناوين الإجماليٌ في 


2°-2 28-2 212-2 216-2 


(28-2)*210 (28-2)*28 (218-2)*24 (218-2)*20 


4. يُمكن اختيار الأفضية الجُزئيّة all‏ تَقع في المُستوى نفسه» أي call‏ لها القناع Ax]‏ 3( نفسّهء واستعمالها بعضّها 
مع yar‏ في عنونة شَبكاتٍ مُختلفة من غير إشكلاتٍ تَتَعلّق بالعنونة. ويُمكن استعمال أفضيةٍ AMA‏ الأطوال 
dao‏ بشرط ألا يَكُون أي ai lye clad‏ عن تجزئة shad‏ آخرّ فيهاء ومثال الاختيار السَّليم في هذه الحالة 
سيون 150.150.242.192/26 150.150.242.128/265 »150.150.240.0/245 9 150.150.31.0/24 


معا. 
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الجدول (د-30): تفاصيل أفضية العناوين الجُزئية في المثال esI‏ عَشر 
القناع [ غنوان الفضاء | ea‏ الاش © غنوان البث العام 
16/ 150.150.0.0 150.150.0.1 150.150.255.254 150.150.255.255 
150.150.0.0 150.150.0.1 150.150.15.254 150.150.15.255 
150.150.16.0 150.150.16.1 150.150.31.254 150.150.31.255 
20/ 150.150.32.0 150.150.32.1 150.150.47.254 150.150.47.255 
150.150.48.0 150.150.48.1 150.150.63.254 150.150.63.255 
150.150.240.0 150.150.240.1 150.150.255.254 150.150.255.255 
150.150.16.0 150.150.16.1 150.150.16.254 150.150.16.255 
150.150.17.0 150.150.17.1 150.150.17.254 150.150.17.255 
150.150.18.0 150.150.18.1 150.150.18.254 150.150.18.255 
24/ 150.150.31.0 150.150.31.1 150.150.31.254 150.150.31.255 
150.150.240.0 150.150.240.1 150.150.240.254 150.150.240.255 
150.150.241.0 150.150.241.1 150.150.241.254 150.150.241.255 
150.150.242.0 150.150.242.1 150.150.242.254 150.150.242.255 
150.150.255.0 150.150.255.1 150.150.255.254 150.150.255.255 
150.150.18.0 150.150.18.1 150.150.18.62 150.150.18.63 
150.150.18.64 150.150.18.65 150.150.18.126 150.150.18.127 
150.150.18.128 150.150.18.129 150.150.18.190 150.150.18.191 
26/ 150.150.18.192 150.150.18.193 150.150.242.254 150.150.242.255 
150.150.242.0 150.150.242.1 150.150.242.62 150.150.242.63 
150.150.242.64 150.150.242.65 150.150.242.126 150.150.242.127 
150.150.242.128 150.150.242.129 150.150.242.190 150.150.242.191 
150.150.242.192 150.150.242.193 150.150.242.254 150.150.242.255 


المثال السّابع عشر: فضاء 835% من الصّنف A‏ 
المطلُوب استعمال أقنعة الأفضية الجُزئيّة مُختلفة الأأطوال ضمن الفضاء القِياسيّ 10.0.0.0/8. 


1. يُجرَا الفضاء 10.0.0.0/8 Yi‏ إلى ثمانية أفضية 48554 ظول البادئة في EF‏ منها 11/ (الشّكل (د-16)). 

Bhd .2‏ من الأفضية السّتة عشرة إلى ستة عشر فضاءً Ed‏ ظول البادئة في US‏ ينها 15/. 

Shas .3‏ من الأفضية Anil‏ إلى أريعة أفضية 4555 مُحدَّدةٍ بالقناع 850./17 
يُظهر الجدول (د-31) تفاصيل عن الأفضية السّابقة 25 4( olyé JAAS AK LEN‏ الفضاء والعُنوان الأول Lal‏ 
لعنونة المُضيفين والعُنوان الأخير وعُنوان GÍ ALI ÉJI‏ الجدول (د-32)» فيُبيّن عَدَد الأفضية النّاتجة في US‏ 
Spied‏ من مُستوبات التّجزئة 3365 العناوين في IS‏ منها والهدر الحاصل نتيجةً للتّجزئة المُتكرّرة. 

4. يُمكن اختيار الأفضية الجُزئيّة ed gl‏ في المُستوى نفسهء أي (al‏ لها القناع الجُرْوْمٌ نفسّهء واستعمالها بعضها 
مع yar‏ في عنونة شَبكاتٍ مُختلفة من غير إشكلاتٍ تَتَعلّق بالعنونة. ويُمكن استعمال أفضيةٍ AMA‏ الأطوال 


0 يُستحسن الاستمرار بالتّجزئة وتوليد أفضية GS‏ أصغرّ chad‏ للتخصيصء ولكن هذا خارج طاق بحث هذا المُلحَق الذي 5555 على آليّة 
التجزئة لا على استعمال الأفضية الجُزئية النّاتِجة في عنونة الأفضية. 
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des‏ بشرط ألا يَكُون clad Gi‏ منها giy‏ عن تجزئة clad‏ 557 فيهاء ومثال الاختيار السّليم في هذه الحالة 


lee 10.64.0.0/119 10.32.0.0/159 10.36.128.0/179 10.36.0.0/17 سيكُون‎ 


Ji /15 
/11 5 
| 
10.36.0.0 | 10.32.0.0 | | 
10.34.0.0 
10.36.128.0 a. 
10.36.0.0 10.0.0.0 | 
10.37.0.0 pr S ! 
i : 10.32.0.0 
10.37.128.0 | — ae | 
| 10.64.0.0 
l bae 10.0.0.0 
| l 10.96.00 رڪ‎ 
10.224.0.0 10.224.0.0 | 


10.224.128.0 > ب‎ ~~ 
10.225.0.0 ae 
10.225.128.0 | 10.254.0.0 


الشّكل )16-2( : استعمال أقنعة الفضاء مُختلفة Jalal‏ مع (el clad‏ من A BLA!‏ 


. l 
10.226.0.0 ١ I 
10.228.0.0 -«—+——= 10.224.0.0 | 


الجدول (د-31): تفاصيل أفضية العناوين الجُزئية في المثال السّابع عشّر 


القناع ‏ غنوانالفضلء | انوت ل اشاح |٠‏ رة © غنوان لبت العام 
8/ 10.0.0.0 10.0.0.1 10.255.255.254 10.255.255.255 
10.0.0.0 10.0.0.1. 10.31.255.254 10.31.255.255 
10.32.0.0 10.32.0.1 10.63.255.254 10.63.255.255 
11/ 10.64.0.0 10.64.0.1 10.95.255.254 10.95.255.255 
10.96.0.0 10.96.0.1 10.127.255.254 10.127.255.255 
10.224.0.0 10.224.0.1 10.255.255.254 10.255.255.255 
10.32.0.0 10.32.0.1 10.33.255.254 10.33.255.255 
10.34.0.0 10.34.0.1 10.35.255.254 10.35.255.255 
10.36.0.0 10.36.0.1 10.37.255.254 10.37.255.255 
15/ 10.62.0.0 10.62.0.1 10.63.255.254 10.63.255.255 
10.224.0.0 10.224.0.1 10.225.255.254 10.225.255.255 
10.226.0.0 10.226.0.1 10.227.255.254 10.227.255.255 
10.228.0.0 10.228.0.1 10.229.255.254 10.229.255.255 
10.254.0.0 10.254.0.1 10.255.255.254 10.255.255.255 
10.36.0.0 10.36.0.1 10.36.127.254 10.36.127.255 
10.36.128.0 10.36.128.1 10.36.255.254 10.36.255.255 
10.37.0.0 10.37.0.1 10.37.127.254 10.37.127.255 
A7‏ 10.37.128.0 10.37.128.1 10.37.255.254 10.37.255.255 
10.224.0.0 10.224.0.1 10.224.127.254 10.224.127.255 
10.224.128.0 10.224.128.1 10.224.255.254 10.224.255.255 
10.225.0.0 10.225.0.1 10.225.127.254 10.225.127.255 
10.225.128.0 10.225.128.1 10.225.255.254 10.225.255.255 
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الجدول (د- 32): تفاصيل عمليّات التّجزئة المُتعدّدة في المثال السّابع ŻE‏ 


قناع المُستوى 8/ 11/ 15/ 17/ 


عَدَد الأفضية الجُزئِيّة 20 23 27 29 


عَدَد العناوين الصّالِحة لعنونة 


215-2 217-2 271-2 242 mT. 
المضيفين في كل فضاء‎ 


34£ العناوين HLY‏ في 


215-2 *39 217-2 *27 221-2 *23 224-2 * 20 E 
(215-2) (27-2) (21-2) (274.2) الأفضية الجُزئيّة كلها‎ 


ثانياً: الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت 
المثال الثَّامِن عشر: المُعرّف AUG‏ عند حُدُود الرُباعيّة 
المطلوب تجزئة فضاء العناوين 2000:1234:abcd::/48‏ إلى 65536 فضاءٍ جُزن. 
1. ظول البادئة a 48 sh‏ والطُول الإجمالي إلغنوان by 128 gh‏ يون مَجمُوع Job‏ مُعرّف الفضاء GAI‏ ومُعرّف 
áll‏ مُقدَّراً بالبت: 
bsintıp = 128 — 48 = 80‏ 
2. جساب الظُول JDI‏ المَقبُول لِمُعرّف الفضاء 5491 0 مُقدّراً بالبت: 
16 = ]65536 ج108 | = DsiDmin‏ 
3. الطُول GDI‏ المقبُول لِمُعرّف المُضيف مُقدَّراً بالبت 0 = cbarn‏ ويُستعمل لحساب الول الأقصى المُتاح 
dja)‏ الفضاء QU‏ 
bap, = 80-0 = 80‏ 
4 اختيار قِيمةٍ مُناسبة ظول Shab‏ الفضاء الج GÁS‏ المُتراجحة: 
0 > وروط > 16 
أختيرت قيمة 16 = وروط. 
5. جساب ظول مُعرّف dall‏ الذي يُكافى مُعرّف المُضيف في الإصدار الرابعء مُقدَّراً بالبت: 
bint = 80 — 16 = 64‏ 


ÕI GAI بنية عُنوان الفضاء‎ (17-5) KÉJ oido 
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m 
48 16 64 s 
بادئة الفضاء الأصيل‎ 


مُعرّف ا لفضاء ESES]‏ 


الشّكل (د-17): بنية عُنوان الإصدار السَّادِس Ge‏ بِرُونُوكُول الإنترنت I‏ في المثال الثامن عشر في المُلحَق د. 


الجدول (د- 33): Yas‏ مِن Éa‏ الأفضية 4355471 في المثال (pol‏ عَشر في GALII‏ د 

رقم قيمة المُعرّف dal alla lad,‏ رقم قيمة Sjal‏ وفقاً لنظام Jad!‏ 
المُعرّف aun‏ ستة العشريّ | المُعرّف RET‏ ستة العشريٌ 
fffc 11111111 1111 1100 | 65533 | 0000 | 0000 0000 0000 0000 1‏ 
fffd 11111111 11111101 | 65534 | 0001 | 00000000 0000 0001 2‏ 
fffe 11111111 11111110 | 65535 | 0002 | 0000 0000 0000 0010 3‏ 
ffff 11111111 11111111 | 65536 | 0003 | 00000000 0000 0011 4‏ 
ol gll dE Glue .6‏ في قناع التّجزِنّة: 


bmask = 48 + 16 = 64 
/64 gh 355541 قناع الأفضية‎ Si أي‎ 


الجدول (د- 34(: بعضٌ مِن عناوين الأفضية الجُزئيّة في المثال AE coll‏ في المُلحَق د 


l مُعرّف الفضاء عنوان الفضاء‎ 
2000:1234:abcd:0000::/64 1 
2000:1234:abcd:0001::/64 2 
2000:1234:abcd:0002::/64 3 
2000:1234:abcd:0003::/64 4 
2000:1234:abcd:fffc::/64 65533 
2000:1234:abcd:fffd::/64 65534 
2000:1234:abcd:fffe::/64 65535 
2000:1234:abcd:ffff::/64 65536 


المثال التاسع عشر: المُعرّف RUG‏ عند حُدُود المَرتبة ستة العشرئّة 
القطلُوب تجزئة Lad‏ العناوين 2000::/16 حسب القناع 19/. 
1. ظول البادئة هُو 16 by 128 gb olga UI Jolo ky‏ يَكُون مَجمُوع ظولي مُعرّف الفضاء AI‏ ومُعرّف 
faa ddl!‏ بالبت: 
bsintıp = 128 = 16 = 112‏ 
2. يكون ظول مُعرّف الفضاء à jal‏ مقدراً بالبت: 
3 - 19-16 = وروط 


3. حساب ظول مُعرّف [pide Leia!‏ بالبت: 
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bint = 112 - 4 = 108 


وين KÉJ‏ (د-18) بنية عُنوان الفضاء CSU GAI‏ 


36 


البتات 108 3 16 


مُعرّف diab.‏ الفضاء 
الفضاء Gaal‏ الأصيل 


الشّكل (د-18): بنية عُنوان الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت UWI‏ في اليثال Ql‏ عشر في GEL‏ د 
الجدول (د- 35): Gas‏ من مُعرّقَات الأفضية 4555471 في المثال ea E‏ عَشر في GALII‏ د 
رقم Rad!‏ قيمة المُعرّف رقم المُعرّف قيمة Birt‏ 
1 000 5 100 
2 001 6 101 
3 010 7 110 
4 011 8 111 


الجدول (د- 36): بعضٌ مِن عناوين الأفضية 325541 في المثال اناسع عَشر في المُلحق د 


مُعرّف الفضاء عُنوان الفضاء ÓI‏ رقم المُعرّف عُنوان الفضاء ÓI‏ 
1 2000::/20 5 2000:8000::/20 
2000:a000::/20 6 2000:2000::/20 2‏ 
2000:c000::/20 7 2000:4000::/20 3‏ 
2000:e000::/20 8 2000:6000::/20 4‏ 


المثال الغشرون: المُعرّف AUG‏ عند حُدُود بتِ ضمن مَرتبة ستة العشردّة 
المَطْلُوب تجزئّة فضاء العناوين 2000:1:2:3::/64 إلى عَدَدٍ من الأفضية الجُزئيّة في كل منها 64 عُنواناً فقط. 

1. ظول ky 64 gh BW!‏ والطُول الإجماليٌ للغنوان هُو 128 chy‏ يَكُون مَجِمُوعَ Sob‏ مُعرّف الفضاء GII‏ 

ومُعرّف المَنقَذ مُقدَّراً بالبت: 
bsintrp = 128 — 64 = 64‏ 
2. حساب طُول مُعرّف المَنقذ مُقدَّراً بالبت: 
bint = [ log, 64| = 6‏ 
3. حساب ظول مُعرّف الفضاء GA‏ مُقدَّراً بالبت: 


bsip = 64 — 6 = 58 
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ÜI الفضاء الجر‎ olyé بنية‎ (19-5) KÉJ oid» 


عدد 
E ouch‏ 58 64 
l‏ مُعرّف الفضاء JI‏ بادئة الفضاء الأصيل 
مُعرّف المَنقَذ 


الشّكل (د-19): Ad‏ عُنوان الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت BHI‏ في المثال العشرين في Gl‏ د 
4. حساب ode‏ الوحدان à‏ قناع التّجزِنّة: 
bmask = 64 + 58 = 2‏ 


./122 g% äl قناع الأفضية‎ Gi أي‎ 


الجدول (د- 37): بعضٌ من مُعرّقَات الأفضية الجُزئِيّة في المثال العشرون في المُلحَق د 
المرتبة ست العشربّة الأقل Adsl‏ 
الممشتركة بين المُعرّفين 
E 2. 57‏ 3 حالات مُعرّف الفضاء 

ا TM‏ الزن عُنوان الفضاء الجُزقٌ 

(GAA تة‎ Jal (بنظام‎ | an, | Bj قسم قسم‎ 

3 الجز‎ RESTAJ 
2000:1:2:3::/122 0000 0000 0000 000 0 00 00 
2000:1:2:3::40/122 0000 0000 0000 004 4 01 00 
2000:1:2:3::80/122 0000 0000 0000 008 8 10 00 
2000:1:2:3::c0/122 0000 0000 0000 00c 8 11 00 
2000:1:2:3::100/122 0000 0000 0000 010 0 00 00 
210101 2-1702 ffff ffff ffff ff4 4 01 00 
20101 702 ffff ffff ffff ff8 8 10 00 
20101 2 ffff ffff ffff ffc C 11 00 


المُلحَق ه: الرّسائل المُبطّلة في برُوتُوكُول رسال 
pou‏ في الإنترنت 
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الجدول (ه-1): SII‏ المْبظلة في برُونُوكُول رسائل Rod!‏ في الإنترنت851 


حقل النّوع اسم الرّسالة سبب الإبطال 
Bags 4‏ المَصِدّر عدم فعاليّة AU!‏ في مُعالجة ظاهرة الازدحام. 852 


dl gic 6‏ المُضيف البديل لا مَعَلُوماتَ BERT‏ عن هذا gal‏ من الرّسائل 853 
15 ظلب col sls‏ 
16 $9 على ظلب مَعلُوماتِ cua 254b‏ أخرّى eA‏ هذه الخدمات بكفاءة نحو بِرُوتُوكُول PU‏ 


8 |5 على ظلب قناع olyé‏ 


عرفت الرسالة بصفتها DLs‏ تجريبيًاً للإصدار الرّابع من بِرُوتُوكُول 
الإنترنت» ولم gii‏ أبداً على Glas‏ واسع. 855 

كان الهدف ye‏ تطوير هذه الرّسالة gh‏ الإبلاغ عن slasi‏ تحويل رزم 
aa‏ خطا في تحويل حزمة | البيانات في الإصدار السَّابع Ge‏ بِرُوتُوكُول الإنترنت,556 ولكنّ البرُوتُوكُول 
ولم sila}‏ أبداً على Glas‏ واسع. 857 


eS 30‏ السار 


oy 5b‏ هذه الرّسالة بالأصل OSD‏ جُزءاً من بِرُوتُوكُولٍ تجريييٌ لِمُضبفي 
دب Solel]‏ توجيه المُضيف | بِرُوبُوكُول الإنترنت المُتحرّكين» ولكنّ البرُوتُوكُول لم Biba}‏ أبداً على طاق 


858 


واسع. 


951 انظر US asl‏ الخيارات في [WEB13]‏ في có‏ المراجع. 

Joi 852‏ الاسم «Source quench‏ 356 3 وثيقة ظلب التّعليقات 792 RFC‏ من أجل المزيد عن سبب إبطالها انظر ص. 2 في [RFC6633]‏ 
في تبت المراجع. 

3 أصل الاسم «Alternate host address‏ انظر ص. 3 في [RFC6918]‏ في تبت المراجع. 

854 أصول alani‏ هذه BLII‏ على التّرتيب: Address mask requests Information replys Information request‏ و Address mask‏ 
reply‏ عرفت الُسالتان الأول والثَّانِية في وثيقة ظلب التّعليقات 792 RFC‏ والرّسالتان AÉ‏ والرابعة في وثيقة ظلب التّعليقات 950 -RFC‏ من 
أجل المزيد عن سبب إبطالهاء انظر ص. 2 في [RFC6633]‏ في تبت المراجع» ye‏ أجل بِرُونُوكُول تهيئة المُضيف الآليّة انظر .[RFC2131]‏ 

bel 855‏ الاسم (Traceroute‏ انظر تعريف الخیار في ص. 4-3 في [RFC1393]‏ في تبت exl‏ وإبطاله في ص 3 في .[RFC6814]‏ 

6 أصل الاسم "TP/IX"‏ وأيضاً "7 ."IP version‏ كان الإصدار الخامس من البرُوتُوَكُول Goz‏ عند تطوير هذا البِرُوتُوكُولء وكان العمل جارياً 
على تطوير إصدارٍ مُحسَنٍ BB cain‏ مُطؤر البِرُوتُوكُول (jamas ail‏ الرّقم 6« ذلك اختار الرّقم 7 استباقيّاء {Sy‏ العمل في تطوير الإصدار الخامس 
توقّفء 3B Ab‏ الإصدار السّادس تطويراً مُنفصلاً. للمزيد حول call‏ انظر ص. 7 في [RFC1475]‏ في تبت المراجع. 

7 أصل الاسم Datagram conversion error‏ انظر تعريف الرّسالة في ص. 24-23 في [RFC1475]‏ تبت المراجع وإبطالها في ص. 3 
في .[RFC6814]‏ 

858 المُضيف المُتحرّك «Mobile host‏ واسم الرسالة الأصيل o» «Mobile host redirect‏ أجل اقتراح الرّسالتين انظر [WEB47]‏ في تبت 
المراجع» ومن أجل إبطالها انظر ص. 4 في [RFC6918]‏ 
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gigas Sage‏ لكا يوه طُوّرت هاتان OWLS!‏ ضمن £355 3443 لتحديد sál‏ الجيران التي 


Mm Bru 33‏ 8 
ليباه Joss‏ الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت ciui)‏ للإصدار 
Js psp Ge ll | 200 :‏ الإنترنت» ولكنّ البروئوگول لم gid‏ أبداً على 

عُقدة الإصدار السَّادِسء أنا 
tS GÀ 34‏ واسع 559. 
T 1 35‏ 8 طَوّرت هاتان الرُسالتان لدعم توجيه e»‏ بيانات الإصدار Q^ roid‏ 


بِرُوتُوكُول الإنترنت GU‏ العُقد المُتحرّكة» ولكنّ البرُوتُوكُول لم يُطبّق أبداً 
je 3I | 6‏ طلب التّسجيل | على Glas‏ واسع.860 


ai ae 37‏ التطاق طَوّرت هاتان الرُسالتان ضمن AUI‏ تسمح area‏ بالحُصّول على اسم 
التطاق JOS!‏ المُكتمل»561 ولكنّ البِرُوتُوكُول لم يُطبّق Tul‏ على طاق 
38 !)35 على ظلب اسم S62 ls | GLAD!‏ 


ظُوّرت هذه ULSI‏ لدعم إدارة المفاتيح البسيطة لِبِرُونُوكُول الإنترنت 863 
39 = المفاتيح JÉ%‏ ولكنّ البِرُوتُوكُول لم يُطبَّق أبداً على aly Gla‏ 864 5 أستبدٍل استبدالاً 
PE a 3 3 c‏ 5 1 
Glo‏ وحل مَحله برُوتوكول USUS‏ مفاتيح الإنترنت في عام #9901998 


9 أصلا اسمي IPv6 I-am-heres IPv6 where-are-you outi‏ على التّرتيب. os‏ أجل اقتراح الرُسالتين انظر [WEB48]‏ في تبت المراجع» 
ومن أجل إبطالها انظر ص. 4 في .[RFC6918]‏ 

0 أصلا اسمي الرّسالتين «Mobile registration replys Mobile registration request‏ من أجل اقتراح الژسالتین انظر [WEB49]‏ في 
oS‏ المراجع» ومن أجل إبطالها انظر ص. 4 في [RFC6918]‏ 

1 أصل الاسم Fully Qualified Domain Name‏ اختصاراً FADN‏ وهُو اسم GLb}‏ يَتضمّن CS‏ التّطاقات العُليا ذات الصّلة بالكيان صاجب 
الاسم. للمزيد حوله انظر ص. 5 في [RFC1594]‏ في تبت المراجع. 

Sool 2‏ اسمي الرسالتين Domain name replys Domain name request‏ على الترتیب» من أجل اقتراح الڑسالتین انظر [RFC1788]‏ في 
تبت المراجع؛ ومن أجل إبطالها انظر ص. 4-5 في [RFC6918]‏ 

Bos‏ أصل الاسم «Simple Key-management for Internet Protocol‏ اختصاراً SKIP‏ للمزيد حوله انظر [WEB51]9 [WEB50]‏ في تبت 
المراجع. 

4 من أجل إبطال JUI‏ انظر ص. 5 في [RFC6918]‏ 

5 أصل الاسم «Internet Key Exchange‏ اختصاراً «IKE‏ للمزيد حوله انظر [RFC2409]‏ في تبت المراجع. 


تركت هذه الصّفحة AE.)‏ عمداً لغرض تنسيق الكتاب 


المُلحَق و: بن ترويسات الإصدار السَّادِس من 
برُوتُوكول الإنترنت ومُلحَقاتها 


mas 


328 بِرُوتُوكُول الإنترنت: الإصداران الرّابع sly‏ 


gs‏ الترودسات 

ترويسة خيارات السار 566 

anta‏ لحمل مَعلُوماتِ لخياراتٍ يُمكن فحصها أو مُعالّجة مُحتواها في UB‏ مُوجّهِ تمر به الرّزمة عبر مسارها إلى وجهتها 
التّهَائِيّة. قيمة النّوع الخاصّة بهذه الترويسة هي 0» واذا ردت في رزمة بيانات» ejas‏ أن tes‏ هذه القيمة في dwg jl Jad‏ 
ASH‏ المَوجُود في التّرويسة السّابقة. 

ظول ترويسة خيارات المسار Chad‏ وهي OSS‏ من حَقلين ثابتي الول doy Yas logs‏ مُتغيّر gall‏ وهذه الحُقُول 
هي وفقاً لترتيب ورودها (الشّكل )5 -867:((1 


Jae o‏ التّرويسة AJE‏ ظوله 8 aly‏ وتحتوي قيمة تُعرّف نوع dung ll‏ المَوجُودة BSS‏ بعد هذه التّرويسة. 

Jas e‏ ظول ترويسة التّوسِعة: وظوله 8 بتات» وتحتوي عَدَداً صحيحا مُوجباً Shad‏ ظول ترويسة خيارات السار 
بواحدة هي 8 بايتات» من غير احتساب البايتات Sus . 159 ALI‏ إذا كان dwg Al gb‏ هُو 16 بايتاء فإِنَّ 
قيمة هذا Jäs‏ هي 1« وإذاكان طول التّرويسة هُو 32 بايتاً فان قيمة هذا Jäs‏ هي 3. 

Jas o‏ الخيارات: مُتغيّر الضُولء Sai‏ خياراً واجداً أو AST‏ من خيارات المسارء وتِلرّم أن يَكُون ظول هذا القسم 
مُتوافقاً مع واجدة البايتات ASLAM!‏ أي من المَقبُول أن يَكُون الصّول: 8 أو 16 أو 24 بايت ... إلخ. 


0 15 6 31 


الشّكل (و-1): بنية ترويسة خيارات المّسار 


ترويسة التّوجيه868 

تستعيل عُقدةٌ للإصدار السَّادِس Ge‏ بِرُوتُوكُول الإنترنت ترويسة dee gill‏ لتحديد مسار رزمة أو جُزءاً die‏ من خلال إضافة 
Aas Aos‏ عناوين العُقد الوسيطة gil‏ 0515 أن Unitas‏ الرّزمة عبر مسارها وصُولاً إلى وجهتها. LR‏ وظيفة هذه التّرويسة 
مع وظيفة خيار التوجيه غير المُقيّد بسار aal‏ في الإصدار QIN‏ من بِرُوتُوكُول الإنترنت. قيمة Egil‏ الخاصّة بترويسة 
التّوجيه هي 43 وإذا ردت هذه dung Al‏ في رزمة بياناتء فتِلرّم أن quss‏ هذه القيمة في Jäs‏ التّرويسة AVI‏ المَوجُود 
في التّرويسة السّابقة. 


bel 6‏ الاسم .Hop-by-hop options header‏ 
7 انظر ص. 13 في [RFC8200]‏ في تبت المراجع. 
868 أصل الاسم .Routing header‏ 
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ترويسة التّوجيه مُتغيّرة الُولء وهي تتكوّن مِن أربعة حُفُول ثابتة الطّول يَليها Yas‏ وحيدٌ مُتغيّر الضُولء odas‏ الحُقُول 
هي وفقاً لترتيب ورودها (الشّكل )869:((2-9 


AÉ diva All Jas o‏ وله 8 «coto‏ وتحتوي قيمة تُعرّف نوع aas JUI‏ المَوجُودة BBs‏ بعد هذه التّرويسة. 

Jas e‏ ظول ترويسة oly 8 gb awil‏ وتحتوي عَدَداً صحيحاً Jha bogs‏ ظول ترويسة خيارات القسار 
بواجدة البايتات الثّمانية» من غير احتساب البايتات الثّمانية الأولى. 

Jae e‏ نوع التوجيه: ظوله uis «coto B‏ مُعرّفاً يُحدّد نوع cdc gill‏ وتتحتفظ هيئة أرقام الإنترنت المُخصّّصة 
بقائمةٍ Byline‏ لمُعرّفات المَدعُومة من ظرف البرُوتُوكُول ومَعاني IS‏ منها. 87 أعتمد النّوع ذو القيمة 0 في المعيار 
الأصيلء Jhi ÉS‏ لاجقا لأسباب cd‏ 871 

Jas o‏ القطاعات المُتبقيّة: وله 8 بتاتِ» وتِضمٌ مُعرّفاً oda) Gas)‏ من قطاعات الشّبكة5872 الوسيظة pil‏ يلرم 
عُبُورها قبل geal‏ إلى الوجهة ASU‏ ولكنّها Aa P UJ‏ 


(Js يَكُون‎ (al من هياكل البيانات‎ AST واجدة أو‎ de gins بالنّوع: مُتغيّر الول» وتحتوي‎ dass بياناتٍ‎ Jas e 
بنوع‎ odd أما بنية الهياكل» فهي‎ Lala لتگون نهايتها عند نهاية الأرويسة‎ dta مُتوافقا مع واجدة البايتات‎ 
15 16 


بياناتٌ 5 بنوع التّوجيه 


الشّكل (و-2): بنية ترويسة التّوجيه 


155 حالتان مُرتبطتان بترويسة التّوجيه تستوجبان إرسال رسائِلٌ إبلاغ عن أخطاءٍ ASL‏ بِبرُوتُوكُول رسائل التّحكُم 


لالإصدار did!‏ من بِرُوتُوكُول الإنترنت» وهُما:873 


1. إذا استقبلت عُقدةٌ cle‏ مُغايرة للوجهة amen‏ رزمة بياناتِ تحتوي ترويسة التّوجيهء وكان نوع التّوجيه RE‏ 
مَعَرُوفِء ajd‏ عندها Valet!‏ من الرّزمة Least‏ 3 إرسال رسالة الخطّأ. UT‏ إذاكانت العُقدة هي الوجهة BII‏ 
Jagd‏ التّرويسة lady‏ الرّزمة. 


۶ انظر ص. 14 في [RFC8200]‏ في تبت المراجع 

87° لوصول إلى هذه القائمة انظر [WEB30]‏ في تبت المراجع. 

1 في Egil!‏ ذِي القيمة 0» يَستطيع المُضيف المَصدّر أن يُحدَّد عناوين gi AEBS)‏ ستمُدٌ فيها الرّزمة بالتّرتيب» áig‏ هذا إشكلاً Quad BY Gl‏ 
بإدراج العُنوان نفسه GST‏ مِن Bho‏ في Aaa wl‏ نفسهاء ويُسبّبٍ هذا Sole]‏ توجيه الرّزمة نحو العُقدة نفسها FST‏ من Bo‏ خلال قسارها وبالتالي 
تشكيل حلقات. للمزيد في هذا OLE!‏ انظر ص. 200 في [BKEO2]‏ في oo‏ المراجع؛ وأيضاً ص. 3 في [RFC5095]‏ 

ellas 2‏ الشّبكة «Network segment‏ وهُو وصلةٌ مُشتركةٌ LS‏ بين مَنافِذ الشّبكة المَحلَيّة» انظر ص. 103 في [STDO3]‏ في cu‏ المراجع. 
انظر ص. 15 في [RFC8200]‏ في تبت المراجع. 
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2. إذاكان توجيه الرّزمة لازماً عبر cle AL‏ ولكن OF‏ طُولها HST‏ من قيمة وحدة التّقل ASEM ghill‏ وعندها 
e‏ على العُقدة ai gil‏ الرّزمة أن تَتَخلّص ينها قبل أن تُرسِل رسالة الخطّأ المُناسبة إلى مَصدر البِرُوتُوكول. 
ترويسة القطعة*87 
Glad‏ ترويسة القطعة إلى القطع Ai US‏ عن Alec‏ تقطيع رزم البيانات. قيمة gl‏ الخاصّة بهذه التّرويسة 
هي 375.44 وإذا coajs‏ هذه الترودسة في رزمة بيانات» فيَلرّم أن tub S‏ هذه القيمة في Jäs‏ التّرويسة AJUJI‏ المَوجُود في 
الترويسة ARLES‏ 
als‏ ظول ترويسة القطعة 8 بايتاتء ally‏ من ستة coslo ghd‏ هي وفقاً لترتيب ورُدوها (الشّكل (و-876:))3 
as e‏ التّرويسة AJOI‏ ظوله 8 aus lanais oly‏ مُشابهاً JàsJ‏ التّرويسة AWW‏ في ترويسة البِرُوتُوكُول 
PIN‏ 
a (jas e‏ مَحجُورٌ laua «olo 8 gb‏ إلى قيمة Bae‏ في مَصدرّ الرّزمة عند الإرسال. 
Jae e‏ إزاحة القطعة: طُوله 13 بت» يَحتوي على مَوقع حُمُولة القطعة quill‏ ضمن حُمُولة الرّزمة الأصلية» 
وتُشير قيمة الرّقم المَوجُود فيه إلى الإزاحة بواجدة هي 8 بايتاتِ» فإذا كانت قيمة هذا الحقل مثلاً هي 2« OB‏ 
إزاحة القطعة الحقيقيّة هي 16 بايتاً. 
a (jas e‏ مَحجُورٌ وله بتان» bial‏ إلى قيمة صفربّة في مَصدّر الرّزمة عند الإرسال. 
ele «‏ المزيد من القطع: cielo Čo alg‏ ويُستخدم للإشارة إلى القطعة الأخيرة. إذا كانت قيمته 1» فهذا يعني 
وُجُود قطع Ai‏ تتجت عن عمليّة التقطيع. UL‏ إذاكانت قيمته cO‏ فذلك يعني Sb‏ هذه القطعة هي الأخيرة. 
Jae e‏ مُعرّف القطعة: ظوله 32 chy‏ وهُو يَحتوي fod 820,3 dad‏ الرّزمة الأصيلة والقطع التي ca‏ عن تقطيعها 
aes YS‏ خوارزميّاتٌ مُتعدّدةٌ لاختيار قيمة المُعرّف لِيَكُون فريداً dlg‏ وهي مَوصٌوفة في وثيقة طلب 
التّعليقات 7739 RFC‏ 877 


3x 


15 16 


| مستكة‎ ENS REN NR DENN 


الشّكل )3-9(: بنية ترويسة القطعة 


.Fragment header الاسم‎ uel 4 

5 انظر [WEBOS]‏ في تبت المراجع. 

6 انظر ص. 16-15 في [RFC8200]‏ في تبت المراجع. 
7 انظر [RFC7739]‏ في تبت المراجع. 
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ترويسة خيارات الوجهة878 

نُستخدم هذه dang Wl‏ لحمل الخيارات sll‏ تُعالجها الوجهة ALDI‏ للرّزمة فقط. قيمة doll gll‏ بترويسة خيارات 
التّوجيه هي 60« واذا وَرَدت هذه الترويسة في رزمة ably‏ فتِلرّم أن Jas 3 eos‏ الترويسة Aut‏ المَوجُود في Jug sil‏ 
السّارقة. 


ترويسة خيارات الوجهة مُتغيّرة الصّول» وهي GILG‏ في بنيتها مع ترويسة خيارات السار (الشّكل (و-1))» وتتكوّن من 
حَقلين ثابتي الطُول يَليهما ng Yas‏ مُتغيّر الضُول» وهذه الحُقُول هي وفقاً لترتيب وزودها:879 


Jas o‏ التّرويسة JÉ‏ وله 8 «olo‏ وبحتوي قيمة تُعرّف نوع Aug JUI‏ المَوجُودة مُباشرةً بعد هذه التّرويسة. 
Jis e‏ طول ترويسة التّوسِعة: ظوله 8 «coto‏ وتحتوي S32‏ صحيحاً ied begs‏ ظول ترودسة خيارات المّسار 
بواجدة البايتات AGL!‏ من غير احتساب البايتات AGL!‏ الأول احتساباً مُشابهاً لما pda‏ 


Jas e‏ الخيارات: مُتغيّر الطُولء HLS Gas‏ واجداً أو 3S1‏ من خيارات الوجهة»ء وتَلرّم أن يَكُون ظول هذا القسم 
مُتوافقاً مع واجدة البايتات التَّمانِية» آي من المَقبُول أن يَكُون الصّول: 8 أو 16 أو 24 بايت ... إلخ. 


DEL 


ترودسة المُصادّقة880 


و 


Taas Bleed من هوية مَصدر رزم البيانات المنقولة عبر اصال يجري عبر قناةٍ غير‎ Gini AUT ترويسة المُصادقة‎ OAH 
lard وسيط ما برزم البيانات عند حركتها بين مصدرها ووجهتهاء ونُستخدم في التّصدي‎ CE الت)تحقق بمنع‎ AUT 
هذه‎ ads) في رزمة بيانات» فيَلرّم أن‎ dung oia بترويسة المُصادقة هي 51« وإذا ردت‎ Gol! FS الوسيط. قيمة‎ 
881 43 I المَوجُود في الترويسة‎ AUB! الترويسة‎ JAS القيمة في‎ 


ترويسة خيارات الوجهة مُتغيّرة الضُولء وهي تتكوّن من ستة حُفُول» خمسةٌ منها ثابتة الول يَليها YRS‏ وحيدٌ مُتغيّر 
«Jf‏ وهذه الحُقُول هي 635 لترتيب ورُودها (الشكل و-882:)4 
Jas o‏ التّرويسة ANDI‏ ظوله 8 coto‏ وتحتوي قيمة تُعرّف نوع التّرويسة المَوجُودة مُباشرةً بعد هذه التّرويسة. 
Jas e‏ ظول الحُمُولة: ظوله 8 «Dto‏ وتحتوي طول ترويسة التّوسِعة بواجدةٍ هي 32 بتاً (4 بايتاتٍ) مَنقوصاً منها 


6 & (بايتان). أي إذا كان ظول الترويسة g‏ 100 بايتِء OB‏ قيمة هذا Jäs‏ هي 


.)100/4( - 22 25-2 = 3 


Lis 16 gb مَحجُورٌ‎ ue e 


hel 878‏ الاسم .Destination options header‏ 
9 انظر ص. 23 في [RFC8200]‏ في تبت المراجع. 

880 أصل الاسم Authentication header‏ 
3 انظر ص. 4-3 في [RFC4302]‏ في تبت المراجع. 
hil 2‏ ص. 9-5 في [RFC4302]‏ في تبت ex ball‏ 
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däs e‏ فهرس وسائط الأمن: طوله 32 cy‏ يحتوي مُعرّف الجلسة الآمنة» وهي قِيمةٌ عشوائِيّةٌ يضيفها المصدر 
إلى التّرويسة وتُستخدم من ظرف الوجهة لتمييز الجلسة الآمنة gil‏ أرسلت الرّزمة عبرها. 

o‏ حقل رقم التّتابع: طُوله 32 do‏ يحتوي على عَدادٍ lanas‏ قيمته في المَصدّر إلى قيمةٍ aa‏ مع بدء الجلسة 
الآمنة» 65 قيمة SLE!‏ بمقدار واحِدٍ مع É‏ رزمة Lays ble‏ في الجلسة. 


AU) dad da} by 32 من مُضاعفات‎ dab من السّلامة: مُتغيّر الُولء وتِلرّم أن يَكُون‎ Gir قيمة‎ Jis e 
الشّبكة. بعد أن تَصِل‎ Lay gle أجل مُحتوّيات رزمة البيانات التي لا تَتغيّر في أثناء‎ ye تُحسَب في العُقدة المَصدّر‎ 
من السّلامة‎ GARD Jäs في العُقدة الوجهة» لا يُمكن الحُصُول على القيمة نفسها‎ ABU! الرّزمة إلى وجهتها‎ 
وصلت من المَصدّر إلى الوجهة من غير تلاعُب فيها.‎ Ul هي نفسُهاء آي‎ Aap إلا إذاكانت مُحتوّيات‎ 

0 15 16 31 
RUNE: 


الشّكل (و-4): بنية ترودسة ABS Lad!‏ 
ترودسة تأمين الحُمُولة بالتغليف 883 
Joaius‏ ترويسة تأمين الحُمُولة ADL‏ لتوفير مَجمُوعة من خدمات الأمن s JA Bl‏ سرّيّة البيانات والتّحقّق من هوية 
مَصدّرهاء أي المُصادّقةء ولسلامة الاتّصال عبر القنوات غير Sigal‏ وللحماية من الهَجمات ŠL‏ لإعادة الإرسال 884 
TIENE‏ الخاصّة بترويسة التّوجيه هي 50« làls‏ ردت هذه الترويسة في رزمة ej oly‏ أن wes)‏ هذه القيمة في 
AU! dos JUI Jäs‏ المَوجُود في التّرويسة A; JI‏ 885 
ترويسة تأمين الحُمُولة ATL‏ مُتغيّرة الضُولء وهي تتكوّن من سبعة ánni gid‏ منها ثابتة gids Soll‏ هذه 
التروبسة هي وفقاً لترتيب ورُودها: 886 
däs e‏ فهرس وسائط الأمن: طُوله 32 cy‏ يَحتوي مُعرّف الجلسة الآمنة» وهي قِيمةٌ Alpine‏ يُضيفها المقصدّر 
إلى الترويسة وتُستخدم من طرف الوجهة لتمييز الجلسة الآمنة gil‏ أرسِلت الرزمة عبرها. 
Jas e‏ رقم التّتابع: ظوله 32 gga do‏ عداداً lanus‏ قيمته الابتدائِيّة في المَصدّر إلى قيمة odah‏ عند بَدء 
الجلسة الآمنة» 3& 253 قيمته بمقدار rl‏ مع US‏ رزمة بياناتٍ يُرسِلها dias‏ الرّزم في تلك الجلسة. 
Jas o‏ بيانات الحُمُولة: مُتغيّر الُولء يَحتوي المعلومات التي Bad‏ من أجل حمايتها. 


.Encapsulating security payload header صل الاسم‎ 3 
.Anti-replay attacks أصل الاسم‎ 4 

5 انظر ص. 1» 5 في [RFC4303]‏ في تبت المَراجع. 

6 انظر ص. 17-10 في [RFC4303]‏ في تبت المراجع. 
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Jas e‏ الحشو: مُتغيّر «Jal‏ يتراوح طُوله بين 0 و255 dub‏ يحتوي بايتاتٍ faak Halo]‏ بالحُمُولة. يُضاف 

1. قد يَلرّم Got ds‏ أو 5 مُحدَّدةٌ Jol)‏ البيانات المُراد تعميتها. Ske‏ أن تَكُون من مُضاعفات 4 أو 8 أو 16 
feb‏ ... إلخ» وعندها Glad‏ بايتات الحشو لإكمال طول البيانات Zo‏ القيمة اللازمة. 

2. قد ej‏ إضافة cotob‏ عديدة لجعل نهاية الحقلين aS QW‏ عند مُضاعفات 4 بايتات» وعندها BLAS‏ 
بايتات حشو وفقاً للحاجة لتحقيق ذلك. 

Jas o‏ طول الحشو: طُوله 8 بتات» يحتوي dE‏ البايتات المُضافة في قسم الحشو. 

Jas e‏ التّرويسة التّالية: وله 8 بتاتِ» يحتوي قيمة تُعرّف نوع التّرويسة المَوجُودة BS‏ بعد هذه التّرويسة. 

Soe Aad dads do 32 من السّلامة: مُتغيّر الول وتَلرّم أن يَكُون ظوله من مُضاعفات‎ Gar حقل قيمة‎ e 
خلال‎ Aa رزمة البيانات التي لا‎ obg أجل‎ ye باستعمال خوارزمية مُحدَّدةٍ في العُقدة المَصِدّر‎ Gated 
عُبُورها الشّبكة. يُعاد جساب هذه القيمة في العُقدة الوجهة باستعمال الخوارزميّة نفسهاء ولا يُمكن الحُضصُول‎ 
إلا إذاكانت مُحتوؤيات الرّزمة هي نفسُها دون تغيير» ومَعتى ذلك‎ ADL من‎ GAR! LASS على القيمة نفسها‎ 
فيها.‎ CEE إلى الوجهة من غير‎ eal وصَلت من‎ Wi 

0 15 6 31 


فهرس وسائط الأمن 


رقم التّتابُع 


بيانات الحُمُولة 


ALB (و-5): بنية ترودسة تأمين الحُمُولة‎ ÉJI 
بنية الخيارات‎ 


يُمكن لترويستان من التّرويسات التي تُعرّفها مُحدّدات البِرُونُوكُول أن تحمل خياراتٍ مُختلفةً في العَدّد labs Jahlga‏ 
ترودستا خيارات المّسار وخيارات الوجهة. 


تَكُون بنية الخيار في الإصدار WoL!‏ من بِرُوتُوكُول الإنترنت ثلاثيّة الحُقُولء وهي 03535 من (الشّكل (و-887:))6 
Jis e‏ التّوع: ظوله 8 بتاتِ» وتحتوي مُعرّفاً sŠ Kod)‏ نوع الخبار. 


Jas o‏ الطّول: «Uo 8 gb‏ وتحتوي Ugh‏ الخيار مُقدراً بالبايت. 


7 انظر ص. 11 في [RFC8200]‏ في تبت المراجع. 


Jo 334‏ الإنترنت: الإصداران الرابع والسَّادِس 


Jäs e‏ القيمة: fare‏ الطول» تون بنيته ومعاني القيم فيها مُرتبطة بنوع الخيار. 
15 7 0 


gi gh — | xm | 


الشّكل )6-5( : بنية الخيار العامّة في الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت 
ode’‏ قيمة البتان الأكثر deal‏ في Jas‏ النّوع سُلُوك العُقدة ILS gil‏ الخيار إذا أخفقت في التَّعرُف على نوعه. فإذاكانت 
قيمتهما د(00)» فعلى الحقدة تخصّي الخيار واستكمال مُعالجة الترويسة. وإذاكانت قيمتهما د(01)» فعلى العُقدة palacii‏ 
من الرّزمة. وإذاكانت قيمتهما 10)2(< فعلى الحقدة Galil‏ من الرّزمة والاعتماد على بِرُوتُوكُول رسائل Éil‏ للإصدار 
السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت لإرسال ae‏ إبلاغ عن lac‏ يُشير فيها إلى عدم إمكانيّة التَعَرُْف على نوع الخيارء وذلك 


ai 


ھک مَصدَر الرّزمة عُنوان Lo‏ فريد الوجهة أو عُنوان Ly‏ مَجمُوعا. Ul‏ إذاكانت قيمتهما 11(2)» Aad‏ 
العقدة تنفيذ سَبق فقط إذا لم 455 عُنوان مَصدَر الرّزمة عُنوان Ey‏ مَجِمُوعاقٌ. yy Gi Í‏ 
PTE‏ مُحتؤى الخيار يَتغيّر في أثناء انتقال الرزمة عبر ALÉ‏ فإن كان المُحتوى [hers‏ كانت قيمة البت هي 1« Olg‏ 
كان CIS WE‏ قيمته هي 885.0 
مع Ol‏ مُحدّدات البِرُونُوكول Bolan] Wo edu‏ لتبيان كيفيّة تصميم خيارات الإصدار Wl‏ من بِرُوتُوَكُول الإنترنت,889 
إا ČÍ‏ وثيقة مُحدّدات البِرُوتُوكُول لا تُعرّف J]‏ خيارين اثنين فقطء هُما خيار حشو alg Cob‏ وخيار حشو Gub N‏ 
KÉJ)‏ (و-590.))7 ويُستخدمان لِمُحاذاة نهاية الخيار مع واجدة ظول التّرويسة» وهي 4 بايتاتٍ. أي إذا كان ظول الخيار 
مثلاً 11 dul‏ يُضاف خبار حشو Cub‏ وحيدٍ في AYU‏ وإن كان ظول الخيار 13 LS Gla} doh‏ حشو لثلاث بايتاتِ. 


خيار حشو Cub‏ واحِدٍ هُو الخيار الوحيد الذي لا يَتبع Ady‏ الخيارات ARLEN‏ بل OSSE‏ مِن Cub‏ وحيدٍ Gaye‏ البتات. 


0 - 7 0 7 15 
طول‎ | dede] 
بايت‎ N (ب)‎ Sly Gat (f 


الشّكل )7-5( بنية خياري الحشو 


8 انظر ص. 12-11 [RFC8200] à‏ 3 تبت eb‏ 
999 انظر ص. 38-36 في [RFC8200]‏ في لبت المراجع. 
890 أصل الاسمين على التّرتيب: .PadN options Pad1 option‏ 


Peete Tete eee nys, 
e. DO SO X) 
bel 
$ 0€ $ 
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الجدول (ز-1): بيانات الأشكال في موقع ويكيميديا sS‏ 


رقم الشكل اسم الصّورة في مَوقع ويكيميديا 9$ ih‏ 891 الُخصة 

»× | صُور الفصل 95 nb LS‏ مَرفُوعة على ويكيميديا كُومُنز. - 
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1 يُمكن الوصّول إلى صَفحة JI ist‏ انطلاقاً من اسمه باستعمال Bab‏ الوّصلة: chttps://commons.wikimedia.org/wiki/File:‏ على 
أن يُذكر lade‏ اسم CAL‏ مُباشرةً مع لاحقته» مع الانتباه لاستبدال محارف الفراغات الأفقيّة " "بشرائظ Sio »"_" Aaah‏ للوصول إلى 


الشكل )12-4( تَكُون الوصلة كما يأتي: ://commons.wikimedia.org/wiki/File:VLSM_example-ar.png‏ 


2 اسم ash‏ الكامل هُو: الإصدار QIN‏ من dass‏ المشاع الإبداعيٌ الدّوليّة المُازمة بنسب المُصئّف إلى aih‏ وبمُشاركة الأعمال المُشتقّة 
بالمثل» انظر نصّ iasi)‏ كاملاً في .https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.ar‏ 


337 latig بيانات الأشكال‎ j المُلحَق‎ 
a.  File:Unicast.svg 
89342le dS | b. File:Multicast.svg 1-5 
C.  File:Broadcast.svg 
CC BY-SA 4.0 File:Multicast Protocols-ar.svg 2-5 
CC BY-SA 4.0 File:Multicast Terms - ar.png 3-5 
CC BY-SA 4.0 File:Source-based Tree Vs Shared Tree - ar.png 4-5 
- - 5-5 
CC BY-SA 4.0 File:Spanining Tree Calculation Cases - ar.png 6-5 
- - 7-5 
CC BY-SA 4.0 File:IGMP Snooping Example - ar.svg 8-5 
CC BY-SA 4.0 File:ICMPv4 encapsulation-ar.svg 1-6 
CC BY-SA 4.0 File:ICMP error message UML-ar.svg 2-6 
CC BY-SA 4.0 File:I[CMP header - General-ar.svg 3-6 
CC BY-SA 4.0 File:ICMPv4 Destination Unreachable Message-ar.svg 4-6 
CC BY-SA 4.0 File:ICMPv4 redirect message example-ar.svg 5-6 
CC BY-SA 4.0 File:I[CMPv4 Redirect Message-ar.svg 6-6 
CC BY-SA 4.0 File: ICMPv4 Time Exceeded Message-ar.svg 7-6 
CC BY-SA 4.0 File:ICMPv4 Parameter Problem Message-ar.svg 8-6 
CC BY-SA 4.0 File:I[CMPv4 Echo and Echo replay message-ar.svg 9-6 
a. File:ICMPv4 Router advertisement-ar.svg 
Cee ee b.  File:ICMPv4 Router Solicitation Message-ar.svg "e 
CC BY-SA 4.0 File:ICMPv4 Timestamp Message-ar.svg 11-6 
CC BY-SA 4.0 File:Ping command example.png 12-6 
CC BY-SA 4.0 File:Tracert example.png 13-6 
CC BY-SA 4.0 File:IPv4 exhaustion time line-ar.svg 1-7 
CC BY-SA 4.0 File:IPv4 address assignment hierarchy-ar.svg 2-7 
CC BY-SA 4.0 File:Regional Internet Registries world map-ar.svg 3-7 
CC BY-SA 4.0 File:Ipv4-exhaust-ar.svg 4-7 
CC BY-SA 4.0 File:RIPE NCC IPv4 Address Space Exhaustion-ar.svg 5-7 
CC BY-SA 4.0 File:IPv4 IANA and RIR exhaustion time line-ar.svg 6-7 
CC BY-SA 4.0 File:Advertised routes before CIDR-ar.svg 1-8 
CC BY-SA 4.0 File:IPv4 classless addressing mode-ar.svg 2-8 
CC BY-SA 4.0 File:IPv4 address space allocating example-ar.svg 3-8 
- - 4-8 
- - 5-8 
CC BY-SA 4.0 File:Route Aggreation example-ar.svg 6-8 
CC BY-SA 4.0 File:CIDR problem example-ar.svg 7-8 
CC BY-SA 4.0 File: NAT Concept-ar.svg 1-9 
CC BY-SA 4.0 File:Static NAT-ar.svg 2-9 
CC BY-SA 4.0 File:Dynamic NAT-ar.svg 3-9 
CC BY-SA 4.0 File:NAPT-ar.svg 4-9 
CC BY-SA 4.0 File:Bidirectional NAT-ar.svg 5-9 


2 أصل الاسم «Public domain‏ وهي حالة )544 AH!‏ والتّشر AS‏ الأعمال الإبداعيّة غير المحميّة بحُفُوق ANE‏ 259 5551 بما في 
ذلك الأعمال الي نفدت مُدَّة حُقُوق تأليفها Us as‏ أو صٌودرت أو أسقطت. 


338 برُوتُوكُول الإنترنت: الإصداران الرّابع والسَّايِس 
CC BY-SA 4.0 File:Twice NAT-ar.svg 6-9‏ 
CC BY-SA 4.0 File:IPv6 timeline-ar.svg 1-10‏ 
CC BY-SA 4.0 File:IPv6 headers sequence-ar.svg 2-10‏ 
CC BY-SA 4.0 File:IPv6 header-ar.svg 3-10‏ 
CC BY-SA 4.0 File:IPv6 address terminology-ar.svg 4-10‏ 
CC BY-SA 4.0 File:IPv6 address stracture-ar.svg 5-10‏ 
CC BY-SA 4.0 File:IPv6 global unicast address stracture-ar.svg 6-10‏ 
CC BY-SA 4.0 File:IPv6 link local unicast address structure-ar.svg 7-10‏ 
CC BY-SA 4.0 File:IPv6 Unique Local unicast address structure-ar.svg 8-10‏ 
CC BY-SA 4.0 File:IPv6 site local unicast address structure-ar.svg 9-10‏ 
CC BY-SA 4.0 File:IPv6 IPv4-Compatible address structure-ar.svg 10-10‏ 
CC BY-SA 4.0 File:IPv6 IPv4-Mapped address structure-ar.svg 11-10‏ 
CC BY-SA 4.0 File:IPv6 multicast address stracture-ar.svg 12-10‏ 
CC BY-SA 4.0 File:IPv6 Prefix Assignment Example-ar.svg 13-10‏ 
CC BY-SA 4.0 File:Subnet Identifier Boundaries in IPv6-ar.svg 14-10‏ 
CC BY-SA 4.0 File:IPv6 Fragmentation Concept-ar.svg 15-10‏ 
CC BY-SA 4.0 File:IPv6 Fragmentation algorithm-ar.svg 16-10‏ 
CC BY-SA 4.0 File:Reassemled packet-ar.svg 17-10‏ 

- - 1-11 
CC BY-SA 4.0 File:Packet Too Big Message-ar.svg 2-11 
- - 3-11 
CC BY-SA 4.0 File:Parameter Problem Message-ar.svg 4-11 
a.  File:Echo Request Message-ar.svg 
ESA b.  File:Echo Reply Message-ar.svg za 
CC BY-SA 4.0 C. File:Router Solicitation Message-ar.svg 6-11 
d.  File:Router Advertisement Message-ar.svg 
e.  File:Neighbor Solicitation Message-ar.svg 
لع‎ f. File:Neighbor Advertisement Message-ar.svg dm 
CC BY-SA 4.0 File:Redirect Message-ar.svg 8-11 
CC BY-SA 4.0 File:NDP Option structure-ar.svg 1-12 
CC BY-SA 4.0 File:NDP Source-Target link-layer address-ar.svg 2-12 
CC BY-SA 4.0 File:NDP Prefix information-ar.svg 3-12 
CC BY-SA 4.0 File:NDP Redirect Header Option-ar.svg 4-12 
CC BY-SA 4.0 File:NDP MTU option-ar.svg 5-12 
CC BY-SA 4.0 File:RS-RA Process to Find the Default Routers-ar.svg 6-12 
CC BY-SA 4.0 File:RS-RA Process to Find prefix length-ar.svg 7-12 
CC BY-SA 4.0 File:NS-NA Process Find Link Address for On-Link 8-12 
Neighbors-ar.svg 
CC BY-SA 4.0 File:NS-NA Process Duplicated Address Detection-ar.svg 9-12 
CC BY-SA 4.0 File:NDP Neighbor Unreachability Detection State Diagram- 10-12 
ar.svg 
CC BY-SA 4.0 File:NDP redirect message example-ar.svg 11-12 
- صُور المُلحَقين كلها عير مَرفوعة على ويكيميديا كُومُنز.‎ | xxi 
X-Z X- 


X- 


بِرُوتُوكُول الإنترنت: الإصداران الرّابع والسَّادِس 


340 


SIS‏ مَسرّد المُصطلّحات المُعرّية 


6 to 4 


4 إلى‎ 6 à 


6 to 4 anycast address 


عُنوان Ey‏ نحو الأقرب لتقنيّة 6 إلى 4 


Acknowledgment إشعار تأكيد استلام‎ 
Acknowledgment flag ASE إشعار‎ ele 
Active Jes 
Address Ol ge 
Address mask reply message رسالة )3 على ظلب قناع عُنوان‎ 
Address mask request message رسالة ظلب قناع عُنوان‎ 
Address realm طاق عناوين‎ 
Address resolution اقتران عناوين‎ 
Address resolution protocol برُوتُوكول اقتران العناوين‎ 
Address space فضاء عناوين‎ 
Address spoofing attack هُجُوم بانتحال عُنوان‎ 
Addressing Ai git 
Ad-hoc block | مَجمُوعة العناوين المُخصّصة الأولى‎ 
Ad-hoc block Il AGW مَجمُوعة العناوين المُخصّصة‎ 
Ad-hoc block III aÓ مَجمُوعة العناوين المُخصّصة‎ 
Ad-hoc mobile network شَبكة مُخصّصّة مُتحرّكة‎ 
Ad-hoc Multicast Routing protocol M c ea a Sel توك‎ i 
Administratively prohibited Calcul مَحطُور‎ 


Advanced research projects agency network 


ASK‏ وكالة مشاريع البُحوث المُتقدّمة 


African network information centre 


EDES &JI مَرگز مَعلُومات‎ 


Aggregate route مسار مُختصّر‎ 
Aggregated routes مسارات مُجمّعة‎ 
Allocation تحصيص‎ 


Alternate host address message 


رسالة غنوان المُضيف البديل 


American National Standards Institute 


المعهد الأمريك للمعايير الوطنيّة 


American registry for Internet numbers 


السّجلّ {Gyo‏ لأرقام الإنترنت 


American standard code for information 


الترميز المعياري الأمريك لتبادل المَعلُومات» آسكي 


interchange 

Anti-replay attack لإعادة الإرسال‎ Sla هُجُوم‎ 
Anycast نحو الأقرب‎ Gy 
Any-source multicast غير مُحدَّد المَصدّر‎ Ble gare Ey 
Application تطبيق‎ 
Application-level gateway Guba على مُستوّى‎ dil, 
Army research laboratory i$ مُختبّر أبحاث الجيش‎ 
ARPANET "UE 
Asia-pacific network information centre مركز مَعلُومات الشّبكة في آسية والمُحيط الهاي‎ 
Assignment تخصيص‎ 


Assured forwarding behavior 


سُلوك الإرسال AZI‏ 


التتعريب 341 
برُونُوكول غير مُتناظر Asymmetric protocol‏ 
هُجُوم Attack‏ 
قطعة 4555 Atomic fragment‏ 
مُصادّقة, تحقّق من الهودة Authentication‏ 
ترودسة مُصادقة Authentication header‏ 
تهيئة Autoconfiguration AGIS‏ 


Automatic multicast tunneling 


Öle gam Ey لأنفاق‎ dT إنشاء‎ 


Autonomous address-configuration flag 


Hg! ole‏ المُستقلّة للعناوين 


Autonomous system 


نظام م تقل 


Autonomous system number 


Udine نظام‎ 035 


Autonomous system 112 project 


pä £375‏ المُستقِلٌ رقم 112 


Back pressure (fis ضغط‎ 
Bandwidth Glas عرض‎ 
Basic reference model الأساسئ‎ Zaryall geil 
Basic network address translation AS ترجمة أساسيّة لِعُنوان‎ 
Battery yee) 
Behavioral requirements مُتظلبات سُلُوكيّة‎ 
Bellman-Ford algorithm خوارزميّة بیلمان وفورد‎ 
Benchmarking أساس تقييم الأداء‎ 
Bidirectional الانّجاه‎ Gls 
Bidirectional mode الانّجاه‎ à das 
Bidirectional network address translation الاتجاه لِعُنوان شَّبكة‎ SUI تّرجمة‎ 
Binary numeral system ÁL Je نظام‎ 
Bit بت‎ 
Bit rate Jä Jin’ 
Block message رسالة مُجمّعة‎ 


Bogus address configuration prefix 


هجُوم Sigs Bab‏ العناوين الوهميّة 


Bogus on-link prefix attack 


هُجُوم البادئات daal‏ الوهميّة 


Bomb attack هُجُوم انفجاريٌ‎ 
Border gateway protocol بروتوكول البوّابة الحدوديّة‎ 
Broadcast alc بٿ‎ 
Broadcast address Alc عُنوان بٿ‎ 
Byte col 
Cache memory ذاكرة مخبَئِيّة‎ 
Catenet گاتينت» الشّبكة المُتسلسلة‎ 
Certificate profile شهادة اعتماد‎ 
Certification path شهادة اعتمادٍ للمّسار‎ 
Channel قناة‎ 
Checksum (gar تحقّق‎ 
Cisco group management protocol برُوتُوكول سيسكو لإدارة المجمّوعة‎ 
Cisco Systems, Inc. شركة أنظمة سيسكو‎ 
Circuit switching تبدیل دارات‎ 


342 بِرُوتُوكُول الإنترنت: الإصداران الراب والسَّايِس 
صَنف Class‏ 
Classful (pve‏ 
di git‏ صَنفيّة Classful addressing‏ 
برُوتُوكُول Classful routing protocol (Pe Am‏ 
غير صَنفيٌ Classless‏ 
digit‏ غير صَنفيّة Classless addressing‏ 
التّوجيه غير الصّنفي بين Classless Inter-domain routing SBI‏ 
JÉ‏ توجيه غير Classless routing protocol (Rue‏ 
SaL‏ اختيار Class selector behavior Al‏ 
gigi‏ ظلب Client-Server model dots‏ 
Cluster agi‏ 
رمز Code‏ 
Commercial internet protocol security ESTNE‏ 
option‏ 
Jia‏ برمجي Complier‏ 
Computing ae‏ 
حاسشوب Computer‏ 
مُختبرات COMSAT laboratories langs‏ 
مُحتوّى Content‏ 
سرنّة Confidentiality‏ 
ازدحام Congestion‏ 
Sod‏ بالازدحام Congestion control‏ 
Connection Jkl‏ 
اتصال غير Connectionless Ege‏ 
اتصال Connection-oriented ge‏ 
Copy flag Cuil ele‏ 


Core-assisted mesh protocol 


J$‏ الشّبكة المُتشابكة المركزئة 


Core-based tree 


شّجرة 555,3 اللّواة 


Core-based tree protocol 


SD Sa برُوتوكول الشّجرة‎ 


Cross-layer interaction للظبقات‎ ple (eus 
Cryptographically generated addresses عناوين مُولّدة بالتّعمية‎ 
Customer عميل‎ 
Cyclades D 
Data بيانات‎ 
Data network شَبكة بيانات‎ 
Datagram حزمة بيانات‎ 


Datagram congestion control protocol 


Sail JÉ‏ بازدحام حزم البيانات 


Datagram conversion error message 


رسالة خطأ في تحويل حزمة البيانات 


Decapsulation فك تغليف‎ 
Decimal عشريٰ‎ 
Decimal numeral system CE SE نظام‎ 
Default forwarding behavior سلوك الإرسال الافتراضي‎ 
Default gateway افتراضيّة‎ älg 


Default router is killed attack 


هُجُوم إلغاء المُوجّه الافتراضي 


343 


التعريب 


Defence advanced research projects agency 


وكالة ay EA‏ البُحوث الدّفاعيّة المُتقدّمة 


Delay pn 
Delay first probe time زمن تأخير الاستشعار الأول‎ 
Demultiplexer تنضيد‎ SA 
Demultiplexing تنضيد‎ Ed 
Denial of service خدمة‎ CRS هجوم‎ 
Dense mode نمط كثيف‎ 
Department of defense وزارة الدّفاع‎ 
Department of defense basic security option الأّمن الرّئيس‎ LS 
em of defense extended security خِيار الأمن المُوسّع‎ 
Depletion In" 
Destination وجهة‎ 


Destination options header 


ترويسة OILS‏ الوجهة 


Destination unreachable message 


رسالة تعذر بلوغ الوجهة 


Differentiated services خدمات متمايزة‎ 
Differentiated services codepoint ترميز خدمات مُتمايزة‎ 
Differentiated services domain خدمات متمايزة‎ (3a 
Digit رقم‎ 
Digital Q0 
Dijkstra's algorithm خوارزميّة ويكسترا‎ 
Discard prefix بادئة استبعاد‎ 
Discovery اكتشاف‎ 
Distance vector شعاع المّسافة‎ 
Distance vector multicast routing protocol ِشّعاع القسافة‎ Gá المَجمُوعاقٌ‎ Čl برُوتُوكول توجيه‎ 
Do not fragment flag ahil عدم‎ ole 
Domain طاق‎ 


Domain name reply message 


رسالة SI‏ على ظلب اسم GUS‏ 


Domain name request message 


Domain name system 


نظام تسمية bi‏ 


Domain name system server 


مُخدّم نظام تسمية التُطاقات 


تدوين عشريّ مُنقط Dotted-decimal notation‏ 
تيّار هابط Downstream‏ 
تقنية المُكدّس المُزدوج Dual-stack lite Ala Za JI‏ 
ازدواج» ازدواجيّة Duplex‏ 


Duplicate address confirmation message 


رسالة HSE‏ تطايّق العُنوان 


Duplicate address detection 


تحديد الاستعمال المُتكرّر للعُنوان 


Duplicate address request message 


رسالة ظلب GERD‏ من تطابق العُنوان 


Dynamic addressing 


RES 


Dynamic configuration 


Dynamic host configuration protocol 


برُوتُوكول تهيئة المُضيف الآليّة 


Dynamic host configuration protocol relay 
agent and server 


pish‏ ووكيل تحويل برُوتوكول تهيئة المُضيف الآليّة 


Dynamic network address translation 


ASK olga B ARS ترجمة‎ 


Dynamic programming 


344 برُوتُوكُول الإنترنت: الإصداران الرّابع والسَّاِس 
رسالة توليد Echo message dye‏ 
رسالة Echo replay message She‏ 
وصلة Edge‏ 
سياسة خروج Egress policy‏ 


Encapsulating security payload 


تأمين الحُمُولة ADL‏ 


Encapsulating security payload header 


à, JL aj وو‎ Jl ترويسة تأمين‎ 


Encapsulation تغليف‎ 
End-to-end بين الطّرفيّات‎ 
End-to-end control model SES BI التّحكم بين‎ 75945 
End-to-end principle ond BI us 
End of option list option نهاية قائمة الخيارات‎ 
Enhanced interior gateway routing protocol المُحسّن بين البوّابات‎ ASIII dua gill بروتوكول‎ 
Entity كيان‎ 
Error message las رسالة إبلاغ عن‎ 
Ethernet إيثرنت‎ 
Euclidean Steiner tree problem مسألة شّجرة شتاينر الإقليديّة‎ 
Exhaustion استنفاد‎ 
Exhaustion phase الاستنفاد‎ 9b 
Existing phase ظور الوفرة‎ 


Expedited forwarding behavior 


al‏ الإرسال المُعجّل 


Explicit congestion notification 


تنبيه صريح للازدحام 


Extended echo reply message 


Extended موسع‎ 


a و‎ 


رسالة (Sho‏ مُوسّعة 


Extended echo request message 


رسالة توليد Ste‏ مُوسّعة 


Extended unique identifier مُعرّف فريد مُوسّع‎ 
External realm (ays Glas 


Fiber distributed data interface 


الوّاجهة البينيّة للبيانات المُورّعة بالألياف 


Field حقل‎ 
File transfer protocol بِوُتُوكُول نقل الملقّات‎ 
Filtering ترشيح‎ 
Finish flag DÄI ale 
Firewall جدار حماية‎ 
First complement مُتمّم أل‎ 
Flag ele 
Flag day يوم العم‎ 
Flat gocce up) 
Floating point فاصلة مُتحرّكة‎ 
Flood pt 
Flood attack هُجُوم غَمر‎ 
Flooding denial-of-service حجب خدمة بالغمر‎ 
Flow control بالتدفق‎ Sod 
Flow label لافتة تدفق‎ 
Frame إطار‎ 


345 التُعريب‎ 
Frame relay تبديل أطر‎ 
Fragment قطعة‎ 
Fragment header ترويسة قطعة‎ 
Fragmentation تقطيع‎ 
Fragment offset إزاحة قطعة‎ 
Fixed network شَبكة ثابتة البنية‎ 
Fully qualified domain name مُكتمل‎ Jóh اسم نطاق‎ 
Gateway بوّابة‎ 
Global identifier Qe مُعرّف‎ 
Global routing system (elle نظام توجيه‎ 
Global unicast address aJl عُنوان البثّ فريد الوجهة‎ 
Global unicast prefix توجيه عالميّة‎ dob 
Graph obs 
Graph theory oLa 45,15 
Group مَجمُوعة‎ 
Group address غنوان المَجمُوعة‎ 
Group identifier مُعرّف المَجمُوعة‎ 
Group management protocol برُوتُوكول إدارة المَجمُوعة‎ 
Global realm (alle aus 
Header ترويشة‎ 
Header checksum dug AU تحقّق جمع‎ 
Header length طول ترويسة‎ 
Hexadecimal numeral system ستة عشريّ‎ JE نظام‎ 
Hierarchical quality of service multicast | المُدرك لِجُودة‎ teg المَجمُوعاقٌ‎ Gull برُوتُوكول توجيه‎ 
routing protocol الخدمة‎ 
Hierarchy هری‎ «gil 
Home agent address discovery reply توان وکل العلل‎ BLAIS lb عن‎ Sy نالھ‎ 
message 1 8 


Home agent address discovery request 
message 


رسالة ظلب اكتشاف غنوان وكيل المَنزِل 


Hop قفزة‎ 
Hop-by-hop في أثناء عبور مسار‎ 
Hop-by-hop options header ترويسة خيارات مسار‎ 
Host ions 
Host identifier مُضيف‎ S524 


Host identity protocol 


برُوتُوكول هويّة المُضيف 


Host unreachable 


تعذر Fol‏ مُضية 


Housekeeping information مَعلُومات إداريّة‎ 
Hub s 
Hybrid هجين‎ 


sly الإنترنت: الإصداران الرّابع‎ JÉ 346 
Identifier Sine 
implementation تنفيذ‎ 
Incomplete Ja 
Index 02545 
Information مَعلُومات‎ 
Informational message رسالة إعلام‎ 
Information disclosure تسريب مَعلُومات‎ 
Information processing techniques office مكتب تِقنيّات مُعالّجة المَعلّومات‎ 
Information reply message رسالة )3 على ظلب مَعلُومات‎ 
Information request message رسالة ظلب مَعلُومات‎ 
Ingress policy دُخول‎ ulw 
Input مَدخَلء دخل‎ 
Inside realm dial» ua 
Institute of Electrical and Electronics مَعهّد مُهندِسي الكهرباء والإلكترونيّات‎ 
Engineers 
Integrity سَلامة‎ 
Inter-domain بين نطاق‎ 
Interface AA 
Interface identifier Jaa مُعرّف‎ 
Intermediate node وسيطة‎ 6485 
Intermediate system نظام وَسيط‎ 
Internet إنترنت‎ 
Internetwork تَشبيك‎ 
Internetwork control block بين الشّبكيّة‎ SoD عناوين‎ Ac gama 
Internetwork protocol تشبيك‎ S95 95933 


Internet assigned numbers authority 
Internet clock service 


Laas) أرقام الإنترنت ا‎ ài. 
خدمة التّوقيت في الإنترنت‎ 


Internet control message protocol 


برُوتُوكُول رسائل SoH‏ في الإنترنت 


Internet control message protocol for | من‎ aif! في الإنترنت للإصدار‎ Sl bly برُوتُوكُول‎ 
internet protocol version 4 برُوتوكول الإنترنت‎ 
Internet control message Protocol for | 5» Usted! برُوتوكول رسائل التحكم في الإنترنت للإصدار‎ 


internet protocol version 6 


برُوتُوكول الإنترنت 


Internet corporation for assigned names and 
numbers 


شركة الإنترنت للأرقام والأسماء المُخصّّصّة 


Internet engineering steering group 


المجمُوعة Agar gill‏ لهندسة الإنترنت 


Internet engineering task force 


م و عة م نيسي الإنترنت 


Internet group management protocol 


برُوتُوكول إدارة مَجمُوعة الإنترنت 


Internet group management protocol 
snooping 


ميزة مُراقبة برُوتوكول إدارة Ae gions‏ الإنترنت 


Internet key exchange protocol 


برُوتُوكول تبادل مفاتيح الإنترنت 


Internet neutrality 


oopa 


Internet protocol 


برُوتُوكول الإنترنت 


Internet protocol address 


عُنوان بِرُوتُوكُول إنترنت 


Internet protocol next generation 


الجيل JÓI‏ من بروتوكول الإنترنت 


Internet protocol router alert option 


خیار إنذار المُوجّه باستعمال JÉ}‏ الإنترنت 


347 


التعريب 


Internet protocol security 


جزمة أمن بِرُونُوكُول الإنترنت 


Internet protocol version 4 


الإصدار الرّابع من بِرُوتُوَكُول الإنترنت 


Internet protocol version 4 address space 
exhaustion 


استنفاد فضاء عناوين الإصدار الرابع مِن بِرُوتُوكُول الإنترنت 


Internet-protocol-version-4-compatible 


Ey olyé‏ فريد الوجهة مُتوافق مع الإصدار الرَابع من بِرُونُوكُول 


الإنترنت unicast address‏ 
Ul git‏ بث فريد الوجهة مُقترن مع الإصدار QIN‏ من برُوتوكول | Internet-protocol-version-4-mapped unicast‏ 
الإنترنت address‏ 


Internet protocol version 4/ Internet 
protocol version 6 translator 


مُترجم عناوين بين الإصدارين qul)!‏ والسَّادِس من بِرُوتُوكُول 
oe‏ 


Internet protocol version 6 


الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكُول الإنترنت 


Internet protocol version 6 anycast address 


عُنوان بٿ نحو الأقرب في الإصدار الساڍس من برُوتُوكول 
الإنترنت 


Internet protocol version 6 l-Am-Here 


message 


رسالة عُقدة الإصدار السَّادِسء أنا هُنا 


Internet protocol version 6 stateless address 
autoconfiguration 


تهيئة العُنوان الذاتيّة الآليّة في الإصدار السَّادِس من بِرُوتُوكول 
الإنترنت 


Internet protocol version 6 Where-Are-You 
message 


رسالة عُقدة الإصدار السَّادِسء أين CST‏ 


Internet registry 


Internet service provider 


3555 خدمة إنترنت 


Internet stream protocol 


بِرُونُوكُول GB!‏ في الإنترنت 


Internet timestamp option 


خيار وسمة زمنيّة 


شفافية الإنترنت Internet transparency‏ 
مَحصّور ضمن نِطاق Intra-domain‏ 
برُوتُوكول ترجمة العناوين المَعكوسة Inverse address resolution protocol‏ 
اكتشاف مَعكوس للجيران Inverse neighbor discovery‏ 


Inverse neighbour discovery advertisement 
message 


رسالة الإعلان LEIS W‏ المَعكُوس للجيران 


Inverse neighbor discovery protocol 


بِرُوتُوكول الاكتشاف المَعكوس للجيران 


Inverse neighbour discovery solicitation 


رسالة الالتماس BLAIS W‏ المَعكُوس للجيران 


message 

Isolated مَعرُول‎ 
J 

Jitter الإرسال‎ Jas 

Jumbogram عملاقة‎ de} ) 
K 

Kruskal's algorithm خوارزميّة كرُوسكآل‎ 
L 


Latin America and Caribbean network 
information centre 


مركز مَعلُومات الشّبكة في أمريكة اللاتينيّة والكارِييّ 


Layer Aib 
Layer Two Tunneling Protocol برُوتوكول الأنفاق في الطّبقة الثانية‎ 
Lifetime زمن حياة‎ 


sly الإنترنت: الإصداران الرّابع‎ JÉ 348 
Lightweight adaptive multicast مُتكيّف خفيف‎ (dle gare Cy 
Link وصلة‎ 


Link-local unicast address 


عُنوان بث فريد الوجهة في وَصلة alaa‏ 


Link protocol 


بوتوكول طبقة القصلة 


Link-state advertisement إعلان حالة وصلة‎ 
Linux Sid 
Local dos 
Local-area network شَبكة مَحلَيّة‎ 
Local bit بت المَحلَيّة‎ 
Local internet registry (dox سجل إنترنت‎ 
Local network control block عناوين التحكم في الشّبكة المحليّة‎ de gars 
Local realm (dos نطاق‎ 
Logical addressing برمجيّة‎ di gic 
Logical conjunction (fais عطف‎ 
Long-term strategy إستراتيجيّة طودلة الأمد‎ 
Loop حَلقة‎ 
Loopback حَلقة عكسيّة‎ 
Loopback address حلقة عكسيّة‎ olge 
Loopless عديم حلقات‎ 


Loose source routing option 


خيار توجيه غير مُقيّد بسار مَصدّر 


Malicious last hop router attack 


Man-in-the-middle attack هُجُوم الوسيط‎ 
Managed address configuration flag وضع التّهيئة‎ ele 
Many-to-many مَصادِر عديدة ووجهات عديدة‎ 
Mask قناع‎ 
Max unicast solicit مرّات إرسال رسالة الإلتماس فريدة الوجهة‎ ode 
Maximum transmission unit (pbs تقل‎ bsg 
Maximum transmission unit option خيار وحدة التّقل العْظمى‎ 
Media أوساط‎ 
Media-conversion gateway الاتصال‎ laus تغيير‎ dolos 
Medium haug 
Medium access control نفاذ للوسّط‎ olyé 
Memory ذاكرة‎ 
Metric وزن مسار‎ 
Microsoft Windows 39-209 مَايكرُوسُوفت‎ 
Mid-term solution حل مُتوسّط الأمد‎ 
Minimum spanning Tree ($5342 شّجرة مُتفرّعة‎ 
Mobile مُتحرّك‎ 
Mobile host مُضيف مُتحرّك‎ 


Mobile host redirect message 


رسالة إعادة توجيه مُضيف مُتحرّك 


Mobile internet protocol 


JS‏ الإنترنت المتحرّك 


Mobile network 


Mobile prefix advertisement message 


رسالة ode}‏ عن AE Bob‏ للعقدة المُتحرّكة 


Mobile prefix solicitation message 


رسالة التماس عُقدة مُتحرّكة لبادئة AKL‏ 


349 التعريب‎ 
Mobile registration reply message رسالة رد على طلب تسجيل‎ 
Mobile registration request message رسالة طلب تسجيل‎ 
Mobility option خيار حركة‎ 
Module وحدة معياريّة‎ 
More fragment flag المزيد من القطع‎ ole 
Multicast (le game بٿ‎ 
Multicast listener (le game مُستمع بٿ‎ 
Multicast listener discovery Qle games اكتشاف مُستمي بٿ‎ 
Multicast listener discovery protocol المَجمُوعان‎ EW! اكتشاف مُستمي‎ JÉ 
Multicast listener done رسالة إتمام‎ 
Multicast listener query message Ble games رسالة استعلام مُستمي بٿ‎ 
Multicast listener report message (le game تقرير مُستمع بٿ‎ 


Multicast open shortest path first 


توسعة البث Gle gaal‏ لِبرُونُوكول المَسار الأقصر 


Multicast power greedy clustering 


Gle gall Gul aS sia‏ العُنقوديّ الشَّرهِ للاستطاعة 


Multicast routing protocol 


برُونُوكول توجيه رزم Ell‏ المَجمُوعان 


Multicast routing domain 


Gleg EW goll نطاق التوجيه‎ 


Multicast source discovery protocol 


بِرُونُوكُول اكتشاف مَصدّر Eyl‏ المَجمُوعاقَ 


Multicast tree 


(le sms شجرة بث‎ 


Multi-homed 


متعدد المواقع 


Multi-homed organization 


مُنظّمة مُتعدّدة المواقع 


Multilayer switch 


Aus‏ عديد الظبقات 


Multilevel subnetting 


Multiplexer 


تجزئّة مُتعدّدة المُستوبات 
eee‏ 


2m 


Multiplexing 
Multiprotocol border gateway protocol 


nt 


بروتوكول البوّابة الحدوديّة مُتعدّدة البروتوكولات 


Neighbor 


جار 


Neighbor advertisement message 


رسالة إعلان عن جار 


Neighbor discovery denial of service attack 


هُجوم حجب الخدمة باستعمال ABT‏ اكتشاف الجيران 


Neighbor discovery protocol 


بِرُوتُوكُول اكتشاف الجيران 


Neighbor solicitation message رسالة التماس الجار‎ 
Neighbor unreachability detection algorithm خوارزميّة تحديد إمكانيّة بُلُوعْ الجار‎ 
Network شَبكة‎ 
Network address port translation وأرقام المنافذ‎ AQ AUI ترجمة عنوان‎ 
Network address translation ترجمة عُنوان الشّبكة‎ 
Network address translation traversal تخظي ترجمة عُنوان الشّبكة‎ 
Network identifier clad dias 
Network mask قناع فضاء‎ 
Network prefix shad diol 
Network segment aK قطاع‎ 
Network unreachable شَبكة‎ Sob تعذر‎ 
No operation option خيار لا عمليّة‎ 
Node عُقدة‎ 


Node information query message 


رسالة استعلام مَعلُومات عقدة 


Node information response message 


رسالة )3 على استعلام مَعلُومات BABE‏ 


350 بِرُوتُوكُول الإنترنت: الإصداران الراب والسَّايِس 
عُقدَة ورقة Node leaf‏ 
Nonce jb‏ 
إنهاء Normal close Qe‏ 
Gob‏ ذات قيمة غير ذات Null prefix A Aa‏ 
Number c‏ 
مُنطّمة الموارد 4.08531 Number resource organization‏ 
نظام Numeral system Je‏ 
Octet als‏ 
بِرُوتُوكول توجيه Cul‏ المَجمُوعات On-demand multicast routing protocol AAU ES‏ 
ele‏ وصلة On-link flag ainal‏ 
مَصدر وحيد CS‏ الوجهات المُمكنة One-to-all‏ 


One-to-many 


dae‏ وحيد ووجهات عديدة 


One-to-one 


مَصدّر وحيد ووجهة وحيدة 


واجد في مُقابل واجد 


Onion skin model 


تخوج قشرة aal‏ 


Open shortest path first 


بروتوكول Luc!‏ الأقصر 


Open system interconnection 


ريط بي للأنظمة المفتوحة 


Operating system نظام تشغيل‎ 
Option dhe 
Option class صَنف خيار‎ 
Option type خيار‎ ES 
Organizationally unique identifier مُعرّف مُنظّمة فريد‎ 
Other configuration flag تهيئّة إضافيّة‎ ole 
Output مَخرج» حرج‎ 
Outside realm qus Glas 
Overlap تراگب‎ 
Overlapping fragment attack هُجوم القطع المُتراكبة‎ 


Overlapping network address translation 


ترجمة عناوين الشّبكات المُتراكبة 


Overlay routable cryptographic hash 
identifier 


مُعرّف تجزئة مُعمّاة مُتراكبة قابل لِلتّوجيهء أوركيد 


Overloading تحميل زائد‎ 
Override flag (235 ele 
Packet de} ) 
Packet switching e» تبدیل‎ 


Packet too big message 


رسالة رزمة مفرطة في gall‏ 


Pad1 option dole Cub خيار حشو‎ 
Padding me 
PadN option Cob N خيار حشو‎ 
Parameter Nun 
Parameter problem message 3324 رسالة مُشكلة في‎ 
Parameter spoofing attack هُجُوم انتحال مُحدَّد‎ 
Payload حُمُولة‎ 


351 التتعريب‎ 
Per-hop behavior 338 (Bo سُلوك خاص‎ 
Ping من الاتصال‎ Gard أمر‎ 
Ping of death attack المُميتُ‎ JUYI من‎ GÉÉN هُجُومِ أمر‎ 
Pointer P 
Point-to-Point Protocol بِرُوتُوكُول الوّصل بين نُقطتين‎ 
Port Jaa 
Port address translation overloading تحميل زائد لترجمة رقم مَنقَذ‎ 
Port control protocol بالمنافذ‎ Sod برُوتُوكول‎ 
Port number Adie رقم‎ 
Port unreachable aia Fol تعذّر‎ 
Position FW 
Positional notation تدوين ذو مَراټب‎ 
Precedence أحقيّة‎ 
Preferred Lifetime barre BLE زمن‎ 
Prefix بادئة‎ 
Prefix flag dol ole 
Prefix information option Job خيار مَعلُومات‎ 
Prefix length ظول بادئة‎ 
Prefix notation ob تدوين‎ 
Prim's algorithm خوارزميّة يريم‎ 
Privacy خصوصيّة‎ 
Private Cele 
Private address ok olas 
Private address space Hole عناوين‎ clas 
Private realm Gok ölk 
Proactive استباقٌ‎ 
Probe استشعار‎ 
Probe maximum transmission unit option (ABE خيار استشعار وحدة نقل‎ 
Process حدم‎ 
Protocol بِرُوتُوكول‎ 
Protocol data unit وحدة بيانات بِرُوتُوكول‎ 
Protocol-independent multicast عن بِرُوتُوكول التّوجيه‎ diane (le game بٿ‎ 
Protocol unreachable تعذّر £96 برُوتُوكُول‎ 
Public alc 
Public realm alc طاق‎ 
Public switched telephone network dale هاتف‎ 4.4 
Quality of service جُودة خدمة‎ 
Quartet dich} 
Query استعلام‎ 
Query message رسالة استعلام‎ 
Quick-start option بداية سريعة‎ LS 


Radix 


أساس نظام SE‏ 


sly الإنترنت: الإصداران الرّابع‎ JÉ 352 
Reachability إمكانيّة £95 جار‎ 
Reachable atol يُمكن‎ 
Reachable time جار‎ ES زمن‎ 
Realm نطاق‎ 
Reassembly إعادة تجميع‎ 
Record route option deu خيار مسار‎ 
Recording of route تسجيل مسار‎ 
Redirect إعادة توجيه‎ 
Redirect attack هُجُوم إعادة توجيه‎ 
Redirect header option خيار ترودسة إعادة توجيه‎ 
Redirect message رسالة إعادة توجيه‎ 
Regional internet registry إنترنت إقليمي‎ ae 
Registry doe 
Reliability ERI 
Rendez-vous point نُقطة التقاء‎ 
Rendez-vous point flag التقاء‎ ole 
Renumbering di gic dale} 
Reply 3 
Reply attack 3) هجوم مُعتمد على رسائل‎ 


Reply maximum transmission unit option 


(ALE dä biog خيار )3 على استشعار‎ 


Request for comments 


CUA! طلب‎ (3565 


Réseaux IP européens network information 


مَرگز مَعلُومات الإنترنت !3999( 


centre 

Reserved bits مَحجُوزة‎ Oly 
Resource Public Key Infrastructure للمَوارد‎ ALS! بنية تحتيّة للمفتاح‎ 
Reset haó bole} 
Reset flag صَبط‎ bale} ele 
Retransmission timer إرسال‎ ale] موقت‎ 
Reverse address resolution protocol برُوتُوكول اقتران العناوين العكسي‎ 
Reverse path forwarding التَوجيه بعكس المّسار‎ 
Root node جذر‎ Bát 
Route مسار‎ 
Route aggregation Dhla تجميع‎ 
Route summarization Dhla اختزال‎ 
Router موجه‎ 
Router advertisement message a$ gh رسالة إعلان‎ 
Router flag 45-94 ole 
Router lifetime AS 94 BLE زمن‎ 
Router-port group management protocol db 9b dais برُوتُوكول إدارة مَجمُوعة‎ 


Router renumbering message 


dž ga digic رسالة إعادة‎ 


Router solicitation message 


رسالة التماس 4594 


Router spoofing attack 45-96 هُجُوم بانتحال‎ 
Routing توجيه‎ 
Routing decision قرار توجيه‎ 
Routing header ترودسة توجيه‎ 
Routing information protocol برُوتوكول مَعلُومات توجيه‎ 


353 DT 
Routing protocol PENAT 
Routing table جَدوَل توجيه‎ 
Satellite (Flue قمر‎ 
Scope Jl 
Scoped multicast ranges 3l 5] مَجمُوعة العناوين المُراقبة‎ 
Security أمن‎ 
Secure neighbor discovery protocol بِرُوتُوكُول اكتشاف الجيران الآمن‎ 
Security associations تنظيمات أمن‎ 
Segment قطعة‎ 
Sender du^ 


Sender directed multi-destination delivery 
option 


خیار توصيل متعدد الوجهات مُدار بواسطة duy‏ 


Sequence diagram aS مُخطّط‎ 
Sequence number eS رقم‎ 
Service dads 

نُقطة نفاذ لخدمة 


Service access point 


Service data unit 


وحدة بيانات خدمة 


Service provider 


355 خدمة 


Session 


Session announcement protocol 


برُوتُوكول إعلان عن جلسة 


Session directory announcement protocol 


برُوتُوكُول الإعلان عن دليل جلسة 


Session layer 

Session traversal utilities for network 
address translation 

Shared address space 


ظبقة الجلسة 
خدمات تخظي جلسة ترجمة عُنوان شَبكة 


فضاء عناوين مُشترك 


Shared tree شّجرة مُشتركة‎ 
Shortest-spanning tree ($723 تفرّعات‎ 8 2 
Short-term strategy إستراتيجيّة قصيرة الأمد‎ 
Signaling message رسالة تأشير‎ 


Simple key-management for internet 
protocol 


إدارة المفاتيح البسيطة لبروتوكول الإنترنت 


Simple mail transfer protocol 


برُوتُوكُول نقل البريد البسيط 


Simultaneous close 


إنهاء مُتزامن 


Simultaneous initiation 


استهلال مُتزامن 


Single-level subnetting 


d n‏ وحيدة المُستّى 


Site-local unicast address 


عُنوان Co‏ فريد الوجهة المَحليّة في الموقع 


هُجُوم السّنافِر Smurf attack‏ 
هُجُوم انتحال رسائل إعادة توجيه Spoofed redirect message attack‏ 
هُجُوم بانتحال Spoofing attack‏ 
مقبّس اتصال Socket‏ 
علم التماس Solicited flag‏ 
olge‏ عُقدة مُلتمّسة Solicited-node address‏ 
سُوتار Sonar‏ 
مَصِدّر Source‏ 


354 بِرُوتُوكُول الإنترنت: الإصداران QI‏ والسّايِس 
سَّجرة مبنية 5 للمَصِدّر Source-based tree‏ 
خيار عنوان ظبقة الوصلة لِمَصدّر الرسالة Source link-layer address option‏ 
رسالة تهدئة مَصِدّر Source quench message‏ 
توجيه تبعاً لمَصِدّر Source routing‏ 


Source-specific multicast 


بٿ le sus‏ مُحدَّد المَصدّر 


Source-specific multicast block 


مَجمُوعة عناوين Lo‏ مَجمُوعات مُحدَّد المَصدّر 


Spanning tree شّجرة مُتفرّعة‎ 
Spare mode نمط مُتناثر‎ 
Specific-source multicast مُحدَّد المَصدّر‎ le sus بٿ‎ 
Stale eus 
Stateless غير مركزنّة‎ 
Stateless address autoconfiguration ذاتيّة آليّة‎ Gl gif dg 
Static network address translation AS ترجمة ثابتة لِعُنوان‎ 
Steiner tree HA شّجرة‎ 
Strategy إستراتيجيّة‎ 
Stream تدفق‎ 
Stream control transmission protocol بتدفق التّقل‎ SHB برُوتُوكول‎ 
Stream identifier option خيار 352% التدفق‎ 
Strict source routing option توجيه مُقيّد بمسار مَصِدّر‎ LS 
Sub-local internet registry d dos سجل إنترنت‎ 
Subnet Q5 فضاء‎ 
Subnetting فضاء عناوين‎ iios 
Subnet identifier QR مُعرّف فضاء‎ 
Subsystem (£3 نظام‎ 
Summarization اختزال‎ 
Supernetting تجميع أفضية‎ 
Switch Jáá 
Switching Jaó 
Synchronization flag مُزامَنة‎ olé 
Target هدف‎ 
Target address هدف‎ Yl git 
Target link-layer address option ILII ظبقة الوّصلة لهدف‎ olyé خيار‎ 
Teredo تيريذو‎ 
Terminal طَرفيّة‎ 
Test transport control protocol بالتّقل‎ SoU! اختبار برُوتُوكول‎ 
Theft of service سرقة خدمة‎ 
Three-way handshaking المراحلء مُصافّحة ثلائيّة‎ A36 مُصافحة‎ 
Throughput إنتاجيّة‎ Jaa’ 
Time زمن‎ 
Time exceeded message رسالة نفاد زمن‎ 
Time to live BLE رمن‎ 
Timestamp زمنيّة‎ dows 
Timestamp message رسالة طلب وسمة زمنيّة‎ 
Timestamp reply message رسالة رذ على طلب وسمة زمنيّة‎ 


355 التتعريب‎ 
Tiny fragment attack هُجوم القطعة الصّغيرة‎ 
Token Ring برُوتُوكُول حلقة الرّمز‎ 
Total length le! ظول‎ 
Traceroute مسار‎ e 
Traceroute message رسالة ّبح مسار‎ 
Traceroute using an internet protocol option مسار باستعمال برُوتُوكُول الإنترنت‎ k خيار‎ 
Traditional network address translation AXA ترجمة تقليديّة لِعُنوان‎ 
Traffic class حركة البيانات‎ aie 
Transient flag ديمُومة‎ ale 
Transmission control program بالتّقل‎ Sad! برنامج‎ 
Transmission control protocol aL SoH برُوتُوكول‎ 
Transparent routing Qo توجيه غير‎ 
Transport protocol JB 9893952 


Traversal using relays around network 
address translation 


253 ترجمة غنوان ALB‏ باستعمال المُرحُلات 
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Tree شجرة‎ 
Truth table جدول حقيقة‎ 
Twice network address translation ASK ترجمة مُضاعفة لِعُنوان‎ 
Two-way network address translation aL الاتجاه لِعُنوان‎ SUI تّرجمة‎ 
Type نوع‎ 
Type of Service dots نوع‎ 


Undirected weighted graph 


تيان غير موجه مَوزُون القصلات 


Unicast فريد الوجهة‎ Ey 
Unified modeling language النّمدْجّة المُوحّدة‎ aad 
Universal time Clb التَوقيت‎ 
Unique فريد‎ 


Unique local internet protocol version 6 
unicast address 


غنوان بت فريد الوجهة المحليّة 


تفرد Uniqueness‏ 
غير مَعرُوف Unknown‏ 
عنوان غير مُحدَّد Unspecified address‏ 
تيّار صاعد Upstream‏ 
خيار رزم تيّار صاعد في EW!‏ المَجمُوعاتَ Upstream multicast packet option‏ 
مُستخدم User‏ 


User datagram protocol 


برُوتُوكُول جزم clo‏ المُستخدم 


Valid Lifetime زمن حياة صالح‎ 
Variable length subnet mask أقنعة أفضية الجُزئيّة مُختلفة الأظوال‎ 
Version إصدار‎ 
Vertex vb 
Violation انتهاك‎ 
Virtual channel قناة افتراضِيّة‎ 


Visa option 


eoa! بالوصول‎ Sod خيار‎ 
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W 

Wide-area network شَبكة مُتباعدة‎ 

WiFi واي قاي‎ 
Z 

Zone منظقة‎ 

ثانياً: مَسرّد الاختصارات 

A 

AF Assured Forwarding A إرسال‎ 

AfriNIC African Network Information Centre مركز مَعلُومات الشّبكة الإفريق‎ 

البوّابة عند مُستوّى التّطبيق AGL Application-Level Gateway‏ 

AH Authentication Headers من الهوية‎ Gard! بِرُوتُوكُول ترودسات‎ 

ANSI American National Standards Institute المَعهد الأمردي للمعايير الوطنيّة‎ 

h وال‎ diul 8 aS FAT slala Éa 

APNIC Asia-Pacific Network Information Centre GE E oe E 

ARIN American Registry for Internet Numbers الإنترنت‎ el Gs da AI 

ARP Address Resolution Protocol برُوتُوكول اقتران العناوين‎ 

Advanced Research Projects Agency وكالة مَشاريع البُحوث المُتقدّمة,‎ ASK 

ARPANET d fuss. 

Network: byl a& 

AS Autonomous System jr نظام‎ 

AS112 Autonomous system 112 112 رقم‎ Jä pä 

ASCII American Standard Code for Information الترميز المعياري الأمردي لتبادل المَعلّومات»‎ 

Interchange Sel 

ASM Any-Source Multicast المَجمُوعاقَ غير مُحدّد المَصِدّر‎ Gul 
8 

BGP Border Gateway Protocol بروتوكول البوّابة الحدوديّة‎ 

BIDIR- Bi-directional Mode Protocol-Independent - المَجمُوعاق المُستقِلٌ‎ El برُوتُوكول‎ 

PIM Multicast ثنائي الاتجاه‎ Loi! 
C 

CAMP Core-Assisted Mesh Protocol بِرُوتُوكُول الشّبكة المُتشابكة المركزّة‎ 

Catenet | Concatenated network الشّبكة المُتسلسِلّة‎ 

CBT Core-Based Tree شّجرة مَركزنّة النّواة‎ 

CCIT Comité Consultatif International Qs SS اللّجنة الاستشاربة الدَّوليّة‎ 

Téléphonique et Télégraphique والبيانٌ‎ 

CGA Cryptographically Generated Addresses عناوين مُولّدة بالتّعمية‎ 

CGMP Cisco Group Management Protocol برُوتُوكول سيسكو لإدارة المجمّوعة‎ 

CIDR Classless Inter-Domain Routing بين النُطاقات‎ aie توجيه غير‎ 

CS Class Selector اختيار صَنف‎ 
D 

DAD Duplicate Address Detection تحديد الاستعمال المُتكرّر للعغنوان‎ 


357 التعريب‎ 
DARPA Defense Advanced Research Projects مشاريع البُحوث الدّفاعيّة المُتقدّمة‎ AUS 
Agency i 
DCCP Datagram Congestion Control Protocol بازدحام حزم البيانات‎ eo بِرُونُوكُول‎ 
E Default Forwarding إرسال افتراضي‎ 
Do not Fragment عدم تقطيع‎ 
DHCP Dynamic Host Configuration Protocol بِرُوتُوكُول تهيئّة المُضيف الآليّة‎ 
DNS Domain Name System نظام تسمية التٌُطاقات‎ 
DoD Department of Defense £a وزارة‎ 
DoS Denial of Service هجوم حجب خدمة‎ 
DSCP Differentiated Services CodePoint تراميز الخدمات المُتمايزة‎ dis 
| : ! تبعاً‎ GU sad ÉI برُوتُوكول توجيه‎ 
DVMRP Distance Vector Multicast Routing Protocol القسافة‎ pei) 
E 
ECN Explicit Congestion Notification تنييه صريح للازدحام‎ 
EF Expedited Forwarding JA إرسال‎ 
Enhanced Interior Gateway Routing المُحسَّن بين‎ CASI! برُوتُوكول التّوجيه‎ 
EIGRP s 0 
Protocol البوّابات‎ 
موع‎ Encapsulating Security Payload AL بِرُوتُوكُول تأمين الحُمُولة‎ 
EUI Extended Unique Identifier مُعرّف فريد مُوسّع‎ 
F 
FDDI Fiber Distributed Data Interface الواجهة البينيّة للبيانات المُورّعة بالألياف‎ 
FQDN Fully Qualified Domain Name اسم التطاق المُؤّهّل المُكتمل‎ 
FTP File Transfer Protocol label! Jä بِرُوتُوكُول‎ 
H 
HID Host identifier مُعرّف مُضيف‎ 
HIP Host Identity Protocol المُضيف‎ Boe برُوتُوكول‎ 
HOMRP Hierarchical Quality of Service Multicast الهري‎ Gle gaal Esl برُوتُوكول توجيه‎ 
Routing Protocol المُدرِك لِجُودة الخدمة‎ 
l 
IANA Internet Assigned Numbers Authority أرقام الإنترنت المُخصّصّة‎ Aid 
ICANN Internet Corporation for Assigned Names والأسماء المُخصّصّة‎ al SU شركة الإنترنت‎ 
and Numbers a 
ICMP Internet Control Message Protocol في الإنترنت‎ SOD! برُوتُوكُول رسائل‎ 
Internet Control Message Protocol for فى الإنترنت لالإصدار‎ Saul برُوتُوكول رسائل‎ 
ICMPv4 : FO UR E Li, a 
Internet Protocol version 4 من برُوتوكول الإنترنت‎ ll 
Internet Control Message Protocol for فى الإنترنت لالإصدار‎ Sal برُوتُوكول رسائل‎ 
ICMPv6 2 EAE s Bi, 2 
Internet Protocol version 6 السَّادِس من برُوتوكول الإنترنت‎ 
ICS Internet Clock Service خدمة التّوقيت فى الإنترنت‎ 
IEEE Institute of Electrical and Electronics مَعهّد مُهندسى الكهرياء والإلكترونئات‎ 
Engineers 0 i 
IESG Internet Engineering Steering Group المَجمُوعة التّوجيهيّة لهندسة الإنترنت‎ 
IETF Internet Engineering Task Force مُهندسي الإنترنت‎ de gars 
IGMP Internet Group Management Protocol الإنترنت‎ de gare برُوتُوكُول إدارة‎ 
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IKE Internet Key Exchange مفاتيح الإنترنت‎ Sols 
InARP Inverse Address Resolution Protocol بِرُوتُوكول ترجمة العناوين المَعكوسة‎ 
IND Inverse Neighbor Discovery اكتشاف مَعكُوس للجار‎ 
IPng Internet Protocol Next Generation مِن برُوتُوكُول الإنترنت‎ JÓI الجيل‎ 
IPsec Internet Protocol Security جزمة أمن بِرُونُوكُول الإنترنت‎ 
IPTO Information Processing Techniques office مُعالّجة الممعلومات‎ okua مكتب‎ 
IPv4 Internet Protocol version 4 من برُوتُوكُول الإنترنت‎ eid الإصدار‎ 
IPv6 Internet Protocol version 6 من برُوتُوكول الإنترنت‎ oid! الإصدار‎ 
ISO International Organization for الخُنطّمة الدّوليّة للمعايير‎ 
Standardization 
ISP Internet Service Provider إنترنت‎ dots 3855 
ITU International Telecommunication Union للاتصالات‎ od الاتحاد‎ 
L 
L2TP Layer Two Tunneling Protocol الأنفاق في الطّبقة الثَّانية‎ JÉ 
LACNIC | Latin America and Caribbean Network مَرگز مَعلُومات الشّبكة في أمرركة اللاتينيّة‎ 
Information Centre toy Sly 
LAM Lightweight Adaptive Multicast خف‎ CAMISA le sos بٿ‎ 
LIR Local Internet Registry (dea)! سجل إنترنت‎ 
LSA Link-State Advertisement Ales إعلان حالة‎ 
M 
MAC Medium Access Control غنوان نفاذ للوسَّط‎ 
"ELEME" Gaull m n | PE 5 
MBGP Multiprotocol Border Gateway Protocol TOSS M بژونوکول‎ 
البوتوكولات‎ 
MF More Fragment مزيد من القطع‎ 
MLD Multicast Listener Discovery (le game اكتشاف مُستمبي بٿ‎ 
المَجمُوعاق لبروتوكول المّسا‎ Cal توسعة‎ 
MOSPF | Multicast Open Shortest Path First لِبرُوتوكول المَسار‎ Ble ginal Ey Mes 
EJI العُنقودىّ‎ Gle garal ÉI رُوتوكول‎ 
MPGC Multicast Power Greedy Clustering edge d ١ uM بژوتوکول‎ 
MSB Most Significant Bit Khal البت الأكثر‎ 
MSDP Multicast Source Discovery Protocol المَجمُوعان‎ Eyl بِرُوتُوكُول اكتشاف مَصدّر‎ 
MST Minimum Spanning Tree (55342 dc bid شجرة‎ 
MTU Maximum Transmission Unit pbs dä وحدة‎ 
N 
NAPT Network Address Port translation ورقم مَنقَذ‎ AK ترجمة غنوان‎ 
NAT Network Address Translation ASE Ol gis ترجمة‎ 
NDP Neighbor Discovery Protocol برُونُوكُول اكتشاف الجيران‎ 
NID Network IDentifier شَبكة‎ S525 
NRO Number Resource Organization 43.0355) مُنظّمة الموارد‎ 
NUD Neighbor Unreachability Detection جار‎ E35 تحديد إمكانيّة‎ 


359 التُعريب‎ 
0 
ODMRP | On-Demand Multicast Routing Protocol AAU eS le ue بؤُوتُوكول توجيه بٿ‎ 
Overlay Routable Cryptographic Hash مُتراكبة قابل للتّوجيهء‎ blind مُعرّف تجزئة‎ 
ORCHID 2 
Identifier أوركيد‎ 
OSI Open System Interconnection للأنظمة المَفتُوحة‎ Ge ربط‎ 
OSPF Open Shortest Path First برُوتُوكُول المسار الأقصر‎ 
OUI Organizationally Unique Identifier مُعرّف مُنظّمة فريد‎ 
P 
PCP Port Control Protocol بِرُوتُوكُول التّحكم بالمنافذ‎ 
PDU Protocol Data Unit بيانات البرُوتُوكول‎ 5455 
PHB Per-Hop Behavior 838 US gols سُلُوك‎ 
PIM Protocol-Independent Multicast 44> gill بٿ مَجِمُوعاقَ مُستقِلٌ عن بِرُوتُوكول‎ 
PIM-DM Protocol-Independent Multicast Dense - المَجمُوعاقّ المُستقِلٌ‎ ÉI Ja 
Mode الكثيف‎ Leo! 
PIM-SM Protocol-Independent Multicast Sparse - برُوتُوكُول الب المَجمُوعاقّ المُستقِلٌ‎ 
Mode المُتناثر‎ Joi! 
PPP Point-to-Point Protocol بين تُقطتين‎ Leg! بِرُوتُوكُول‎ 
PSTN Public Switched Telephone Network dale هاتف‎ ASA 
R 
RARP Reverse Address Resolution Protocol بِرُوتُوكول اقتران العناوين العكسئ‎ 
RFC Request for comments وثائق ظلب التّعليقات‎ 
RGMP Router-port Group Management Protocol až gái dais de game برُوتُوكول إدارة‎ 
RIP Routing Information Protocol برُوتُوكول مَعلُومات التَّوجيه‎ 
RIPv1 Routing Information Protocol version 1 من برُوتوكول معلومات‎ ire 
RIPE NCC Réseaux IP Européens Network Information ONT cS غات‎ 53 
Centre li Ded 
RIR Regional Internet Registry سجل إنترنت إقليميّ‎ 
ROAD Routing and addressing. التّوجيه والعنونة‎ 
RPF Reverse Path Forwarding توجيه بعكس المّسار‎ 
RPKI Resource Public Key Infrastructure للمَوارد‎ Ald! بنية تحتيّة للمفتاح‎ 
RSA Rivest-Shamir-Adleman ريفست وشَامِير وأَدِلمَان‎ 
5 
SA Security Association تنظيم الأمن‎ 
SAP Service Access Point : نقطة نفاذ للخدمة‎ 
Session Announcement Protocol برُوتوكول الإعلان عن الجلسة‎ 
SCTP Stream Control Transmission Protocol برُوتُوكول التّحكم بتدفق التّقل‎ 
SDP Session Directory announcement Protocol بِرُوتُوكول الإعلان عن دليل الجلسة‎ 
SDU Service Data Unit dots بيانات‎ biog 
SEND SEcure Neighbor Discovery protocol بِرُوتُوكُول اكتشاف الجيران الآمن‎ 
SID Subnet identifier QR فضاء‎ Shae 
sip Simple Key-management for Internet إدارة مفاتيح بسيطة لِبِرُونُوكُول الإنترنت‎ 
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SLAAC StateLess Address AutoConfiguration ذاتيّة آليّة‎ Gl gif dg 
SMTP Simple Mail Transfer Protocol برُوتُوكول نقل البريد البسيط‎ 
SSM Source-Specific Multicast مُحدَّد المَصدّر‎ le sz بٿ‎ 
Session Traversal Utilities for Network — PERF "PEE 
i address translation adi abu ded ata a 
Q 
QoS Quality of Service جُودة خدمة‎ 
T 
TCP Transmission Control Program Jail التّحكم‎ gab 
Transmission Control Protocol JRL برُوتوكول التّحكم‎ 
105 Type of Service نوع خدمة‎ 
TTCP Test Transport Control Protocol Jab Saul اختبار بؤُوثوكول‎ 
Traversal Using Relays around Network باستعمال‎ IGE تخطى ترجمة غنوان‎ 
TURN . * 
address translation S AJI 
U 
UDP User Datagram Protocol برُوتُوكول جزمة بيانات المُستخدم‎ 
UML Unified Modeling Language المُوحّدة‎ À& Js JI aad 
USC-ISI University of Southern California مَعهد تقانة المَعلُومات في جامعة كاليفورنية‎ 
Information Sciences Institute الجنوبيّة‎ 
UT Universal Time التَوقيت العالمئ‎ 
V 
VLSM Variable Length Subnet Mask gla! أقنعة أفضية جُزئيّة مُختلفة‎ 
VoIP Voice over Internet Protocol باستعمال بِرُوتُوكول الإنترنت‎ ugl Jä 
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مُؤّسّسة راند: 23. 
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جامعة إليثوي: 113. 

جامعة أمستردام: 113. 

جامعة يرينسثون: 24« 113. 
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برُوتُوكول ÉI‏ بتدقق التّقل: 197. 
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أربانت: 24« 26« 28« 204. 

ازدحام: 35( 52« 324 

ازدواج: 13« 267. 

ازدواج كامل: 13. 

ازدواج 3334 13. 

أساس تقييم أداء: 291, 292. 
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224« 225« 239« 257« 259« 261« 1262 264« 
266« 271 290. 

توجيه: 5< 14« 8 25 29 35 38« 46« 466 72( 
74« 100« 101« 102« 106« 107« 4108 4114 418 
121« 4125 141« 163« 171« 4174 178« 180« 


ترجمة عُنوان الشّبكة المُتراكبة: 192. 

ترجمة عُنوان الشّبكة ورقم المَنقذ: 182« 186» 2190 
194« 197« 198. 

ترجمة واجد في مُقابل واجد: 1188 190 

238 ›37 «35 33 417 »16 412 411 «mr تروسة:‎ 
«63 «62 «61 «50 «49 «48 «47 «46 «44 43 2 
«141 «139 «138 «137 «136 «134 4122 «67 «64 
6197 «196 «195 «194 «186 «185 «178 «142 
«234 «232 «228 «220 «210 «208 «204 «198 
.334 «332 «280 «264 «248 «246 «245 «243 


ترودسة بِرُوتُوكول هويّة المُضيف: 209 
ترويسة تأمين حمولة بالتّغليف: 208( 1209 229« 
238« 253« 332( 333. 


ترودسة توجيه: 208( 209« 210« 228( 245« 6328 
329« 331. 


ترويسة توسعة: 204( 208( 209« 210« 228› 229« 
230« 232« 245. 

ترودسة خيارات حركة: 209. 

ترودسة خيارات مَسار: 208 6209 6228 6328 329« 
331 

ترودسة خيارات وجهة: 208( 209« 331. 

«231 «230 «229 «227 «209 «208 قطعة:‎ dung 5 
.330 «233 

تروسة مُصادقة: 208( 253( 254« 331 332. 
ترشيح: 140 292. 

الترميز المعياري الأمريكي لتبادل المَعلُومات: 198 
تسجيل المّسار: 630 635 37« 46. 


تشبيك: &« 18« 22 623 25« 26( 630 64« 106. 


بِرُوتُوكُول الإنترنت: الإصداران الرّابع والسَّادِس 


006 


.27 623 622 46 12 ›8 4 à ce حاسوب:‎ 
.268 «267 الجار:‎ Elo حالة‎ 

حالة التأخير: 267« 268. 

حالة التّقادّم: 267« 268 

حالة الاستشعار: 267( 268. 

.268 «267 iual حالة‎ 

جزمة أمن برُوتُوكُول الإنترنت: 42« 68« 69« 256( 
273. 

جزمة برُوتُوكولات الإنترنت: 15« 68« 147« 148 
184. 

حزمة بيانات: 417 25 

.333 1261 «260 «245 (50 1$. 

.330 «231 «230 «62 148 447 إزاحة القطعة:‎ Jäs 
210 447 الإصدار:‎ Jäs 

.262 البادئة:‎ Jas 

.216 215 العالميّة:‎ dye gill بادئة‎ Jas 

2138 «134 «64 48 447 «37 البرُوتُوكول:‎ Jäs 
.245 


(139 «136 4135 «49 448 447 taz Gard JAS 
«194 4186 4147 «146 4144 4143 «142 «141 
«250 «249 «248 247 1246 «245 «244 «240 


251 
Jäs‏ تراميز الخدمات المُتمايزة: 152 232. 

2143 (142 «141 «139 (136 «135 i} AI حقل‎ 
«248 «247 «246 «245 «244 «243 «242 «145 
.251 «250 «249 

«234 «230 «210 «208 «38 التّرويسة التّالية:‎ Jäs 


.333 6332 6331 6330 6329 «328 «245 


52 للازدحام:‎ ea pall التنبيه‎ Jas 


«292 281 «279 «271 «270 «243 «199 «185 
.330 

التوجيه بعكس المّسار: 106« 123. 

238 «37 «36 «35 «30 22 åa kó التوجيه‎ 
64 «46 2 

التوجيه غير الصّنفي بين النُطاقات: dii‏ 42 65 272 
4 101( 154( 155( 156( 159( 4163 4168 170« 
205« 213« 226. 

توزيع حمل: 631 

تيّار صاعد: 110( 119( 4125 283. 

تيّارهابط: 110« 119« 125. 

تيرِيدُو: 292. 

ثُنائِيّة: 187« 188« 189« 190+ 191« 193+ 2196 
197. 

جار: 208( 235« 258« 1259 265( 266 268« 269. 
الجيل UII‏ من بِرُوتُوكُول الإنترنت: 205 

جدار حماية: 67» 243. 

جدول ترجمة عُنوان الشّبكة: 188( 191189« 6192 
3 194. 

جدول توجيه: 632 74( 99« 101( 102( 6114 6123 
124« 138« 139« 140« 141« 145« 155« 6163 
8 171« 174« 176« 177« 4178 4179 219 
226« 243 248. 


جدول حقيقة: 58( 77 
جلسة ترجمة: 182« 185( 186« 187« 190« 195« 
196« 197. 


جودة الخدمة: 12( 44 22« 623 30( 631 36( 637 
42« 46« 47« 150 51: 65« 127: 204« 207« 210« 
2 234. 


407 


6185 «144 1107 «49 <A7 الوجهة:‎ olyé Jäs 
.268 «251 «232 «230 «210 «209 «193 «186 
.333 1332 فهرس وسائط الأمن:‎ Jäs 

.329 قطاعات مُتبقية:‎ Jas 

.50 «49 قيمة:‎ Jäs 

.333 «332 قيمة تحقّق من السّلامة:‎ Jäs 

.233 «232 210 «37 لافتة تَّدفْقَ:‎ Jäs 

6194 :190 (185 «147 4144 48 «47 مُعرّف:‎ Jäs 
.247 «246 «231 «230 «227 «208 

.330 مُعرّف قطعة:‎ Jas 

.221 6220 مُعرّف مَجِمُوعة:‎ Jad 

.221 idles Jas 

.246 «245 4143 مُوؤَشَّر:‎ Jäs 

248 «247 الإرسال:‎ Bale] 1855 Jäs 

4142 «141 «139 «136 «135 «50 «49 نوع:‎ Jäs 
241 «240 «147 «46 «145 «144 «144 3 
«249 «248 «247 «246 «245 «244 «243 «242 
«279 «278 «263 «262 «261 «260 «251 «250 
.334 (333 «283 «282 «281 «280 

329 نوع توجيه:‎ dis 

2207 «142 «140 «50 «47 136 نوع خدمة:‎ Jäs 
.234 

.263 العُْظمى:‎ Jail 8-3 Jas 

.147 «146 وسمة الأصل الرّمنيّة:‎ Jäs 

.147 «146 وسمة الاستقبال الزّمنيّة:‎ JAS 

.147 «146 وسمة إعادة الإرسال الزّمنيّة:‎ Jis 
.329 :129 :123 «122 4112 4109 (106 حَلقة:‎ 
.290 :222 :215 «214 (73 حَلقة عكسيّة:‎ 


.13 الإنترنت:‎ ob> 


.51 خدمات متمايزة:‎ Jas 

.50 الرّقم:‎ Jäs 

6194 «190 «185 «147 «144 رقم التتائع:‎ Jäs 
.333 «332 «246 «245 

.185 المَصدّر:‎ dais رقم‎ Jis 

.185 الوجهة:‎ já رقم‎ Jas 

«146 «145 «143 «62 «48 »47 زمن الحياة:‎ Jäs 
.148 

حَقل زمن الحياة الصّالح: 262 

.262 زمن الحياة المُفصّّل:‎ JAS 

.249 ,247 الجار:‎ Fob زمن‎ Jäs 

.249 (248 زمن حياة المُوجّه:‎ JAS 

.232 (210 (37 حركة البيانات:‎ are Jas 

.50 449 صَنف الخيار:‎ Jas 

«263 «262 «261 «260 «210 «50 «49 ظول:‎ Jäs 
.334 283 «282 «281 «280 «279 «278 

62 «48 447 ظول إجمالن:‎ Jäs 

.262 «261 ظول بادئة:‎ Jäs 

146 «145 ظول بند:‎ Jas 

62 «47 ظول ترويسة:‎ Jäs 

329 توسعة:‎ dung 5 طول‎ Jäs 

.332 6331 ظول حُمُولة:‎ Jad 

.248 «247 القفزات الحاليّة:‎ sae Jas 

146 (145 عَدَد عناوين الموجهات:‎ Jäs 

.210 القفزات:‎ de Jas 

186 4185 «144 449 «47 المَصدّر:‎ digit Jäs 
.232 «230 «210 «194 (193 «192 «189 «188 


.268 «251 «250 (249 عنوان الهدف:‎ Jas 


بِرُوتُوكُول الإنترنت: الإصداران الرّابع والسَّادِس 


408 


خيار التوصيل مُتعدّد الوجهات المُدار بواسطة 
المُرسِل: 283. 

خيار حشو بايت واجد: 334. 

خیار حشو N‏ بايت: 334. 

خيار SH‏ على استشعار وَحدة النّقل i plead!‏ 281. 
خيار رزم Ae UI UI‏ في ÉI‏ المَجمُوعاق: 283. 
خيار عُنوان ظبقة الوصلة: 260« 261: 264« 268« 
270. 

خيار Y‏ عمليّة: 449 450 278. 

خيار yaad‏ المُسجّل: 280. 

خيار مُعرّف التَّدفّق: 280. 

خيار مَعلُومات البادئة: 260« 261« 264. 

خيار نهاية قائمة الخيارات: 449 50: 278. 

خيار 83-5 JÉ‏ العُظمى: 1260 263. 

خبار الوسمة الزّمنيّة: 279. 

ذاكرة: 35 36« 63« 64« 270. 

ذاكرة مخبَئِيّة: 267( 268. 

رُباعيّة: 164« 211« 6212 6213 226 1227 

رزمة بيانات: 17( 24( 25( 27( 28( 29« 30« 31« 
2 33 35« 36 37« 42« 43« 46« 47« 48« 51« 
60« 61« 62« 63« 64« 67« 69« 74« 100« 106« 
107« 108« 109« 110« 111« 112« 113« 414 
118« 119« 120« 121« 122« 124« 4125 128 
9 132« 134« 137« 138( 140« 4141 4442 
144« 148« 149« 150« 164« 178« 4182 185 
186« 187« 188« 189( 190« 191 4192 6193 
194« 195« 196« 197« 199« 204« 206« 207« 
208« 209« 210« 215« 216« 219« 222« 227 
227« 228« 229« 230« 231( 232« 6233 234« 
236« 240« 242« 243« 244« 251« 258« 259« 


خانة: 36( 53( 55« 57( 658( 59« 278 679 681 82« 
85« 88« 91( 94( 96( 97( 98« 114« 116« 117« 
168« 1178 211: 212« 213« 218« 6222 265. 


خدمة: 5< 9« 10< 611 414 15 418 22 26« 630 
3 4115 205« 207« 232« 233 235( 248 264. 
خدمة تخظي جلسة ترجمة غنوان الشّبكة: 198 
خدمة التوقيت في الإنترنت: 146. 

.51 متمايزة:‎ dots 

خدمة مَركزيّة: 5« 6« 259. 

خدمة مُوزّعة: 5« 6. 

خصوصيّة: 42, 69« 207. 

خوارزميّة بريم: 113. 

خوارزميّة بيلمان فُورد: 113 6123 126. 

خوارزميّة ديكسترا: 113« 123 124. 

خوارزميّة ريفست وشَامِير وأَدِلمَان: 273. 

خوارزميّة كزوشكال: 113. 

خيار استشعار وحدة ábil JI‏ 281. 

خيار الأمن التجاري: 280. 

خيار الأمن الرّئيس: 1278 280. 

خيار الأمن المُوسّع: 279. 

ju‏ إنذار المُوجُه باستعمال بِرُوتُوكُول الإنترنت: 
282. 

خيار البداية السّربعة: 283. 

خيار تَتَبّع المسار: 148« 282. 

خيار SEI‏ بالوصول التجريي: 282. 

خيار ترويسة إعادة التوجيه: 1260 262« 268. 

خيار التوجيه غير المُقيّد بسار المَصدّر: 65« 279( 
328 


خيار التّوجيه المُقيّد بسار المَصِدّر: 65« 281. 


409 


رسالة التماس عُقدة المُتحرّكة لبادئة الشّبكة: 252 
رسالة التماس مُوجّه: 133( 136 144: 145› 4146 
224« 234« 235« 241« 246« 247: 248: 256« 

.264 «263 «260 «259 


رسالة HSE‏ تكرار العُنوان: 253 

رسالة تتبع المسار: 324. 

(138 4137 «136 4132 وجهة:‎ Pob já رسالة‎ 
.242 «241 9 

رسالة تقرير مُستمع البث tle goa!‏ 251 252. 
رسالة تهدئة المَصِدّر: 6134 324. 

رسالة توليد صِدّى: 4132 136( 4144 147« 4148 
0 241« 246« 247 

رسالة توليد صِدّى مُوسّعة: 253 

رسالة خطأ في تحويل جزمة بيانات: 324. 

رسالة صِدّى: 132« 136« 144« 147« 148› 149 
241« 246« 247. 

رسالة صدّى مُوسّعة: 253. 

رسالة الرّدَ على استعلام مَعلُومات عُقدةٍ: 252. 
رسالة الرّدَ على ظلب اسم ÍI‏ 325. 

رسالة الرّدَ على ظلب اكتشاف غنوان وكيل المَنزل: 
252 

رسالة الرّدَ على طلب تسجيل: 325 

رسالة الرَّدْ على ظلب قناع: 133( 324. 

رسالة الرّدَ على طلب مَعلُومات: 324( 

رسالة الرّدَ على ظلب الوسمة الزمنيّة: 136( 4144 
6 147. 

رسالة رزمة مُفرطة في iJ glall‏ 241 242 2441243 
رسالة ظلب اسم التّطاق: 325. 


رسالة ظلب اكتشاف عنوان وكيل المَنزل: 252. 


«290 :283 «281 «280 «279 «278 «270 «268 
332 «331 «330 «328 «292 

رزمة عملاقة: 228. 

رسالة إبلاغ عن خطأ: 132 6135 136« 137( 194( 
234« 238« 239« 240« 241« 242« 250 329« 
334 

رسالة الإتمام: 252 

رسالة إدارة المفاتيح JÉ‏ الإنترنت: 325. 
رسالة استعلام مَعلُومات عُقدة: 251. 

رسالة استعلام مُستمي Cyl‏ المَجمُوعانَ: 251. 
رسالة إعادة توجيه: 132« 136» 4140 4141 2142 
150« 235« 241« 242« 250« 251« 259« 260« 
262« 268« 269« 271- 

رسالة Bale]‏ توجيه مُضيف مُتحرّك: 324 

رسالة إعادة عنونة مُوجّه: 252. 

رسالة الإعلان عن بادئة الشّبكة لِلعُقدة المُتحرّكة: 
253. 

رسالة إعلان عن جار: 235« 241 248« 249« 250« 
256« 259« 260« 265« 266« 267« 270. 

رسالة إعلان عن 1459 133« 136( 144« 2145 
146« 224« 241« 247« 248« 256« 259« 260« 
261« 263« 264« 267 270. 

رسالة إعلام: 132( 135« 136« 4137 144« 6185 
190« 4194 234« 238« 239« 240« 241 246« 25« 
253 

رسالة إعلان للاكتشاف المَعكُوس للجار: 1252 273. 
رسالة التماس جار: 235« 241« 248« 249« 250« 
256« 259« 265« 266« 267« 268« 270 271- 
رسالة التماس للاكتشاف المَعكُوس للجار: 252 
273 


بِرُوتُوكُول الإنترنت: الإصداران الرّابع والسَّادِس 


010 


شَبكة لاسلكيّة: 273. 

شَبكة مُخصّصّة مُتحرّكة البنية: 122« 4126 127. 
شَبكة مُتباعدة: 7 24. 

شَبكة محليّة: 24« 28( 52( 109« 118( 119: 120« 
122« 123« 124« 128: 4132 137« 141« 149 
156« 164« 186« 187« 195« 221« 1223 224« 
235« 236« 238« 240« 243« 250« 251« 252« 
253« 256« 257« 258« 259« 261« 1263 264« 
265« 266« 268« 269« 270« 271« 291« 329. 


شَبكة هاتف عامّة: 23« 197. 

شجرة بٿ مَجمُوعانٌ: 108( 4109 110 112« 113 
118« 119« 121« 122( 125« 4127 283. 

شّجرة شتايش: 113 

شّجرة مبنيّة نَبِعَاَللمَصِدّر: 111» 6123 6124 126. 
شّجرة مُتفرّعة: 106« 107« 108( 109« 111« 112» 
2 123« 126. 

شجرة مُتفرّعة صَعْرَى: 112( 113. 

شّجرة مُتفرعة قُصِرَى: 4109 4112 123. 

شّجرة مركزبّة النّواة: 111« 125. 

شّجرة مُشتركة: 4111 6112 124( 125( 126. 
شّجرة مُشتركة AGUS‏ الانّجاه: 125 

شّجرة مُشتركة وحيدة الانّجاه: 125. 

شفافية الإنترنت: 195. 

شهادة اعتماد: 6273 274 

صَنف: 45« 46« 55« 273 78( 79« 84« 86› 95« 
159« 173« 178« 205. 


«169 193 «81 «80 (79 (73 «56 «55 :A Al 
«300 «298 «297 «296 «290 :205 «183 «173 
6318 (317 «301 


رسالة ظلب تحديد تكرار عنوان: 253 

رسالة ظلب تسجيل: 325. 

رسالة ظلب قناع: 133 324. 

رسالة ظلب وسمة زمنيّة: 136( 144: 146« 147. 
رسالة عُنوان المُضيف البديل: 324. 

رسالة مُجمّعة: 123 24. 

رسالة مُشكلة في مُحدّد: 136( 143« 241: 242 
4 245. 

رسالة نفاد الرّمن: 6136 6142 241. 

رقم مَنقَذ: 67« 126» 138( 140( 164« 182 6184 
186« 190« 191« 4198 243. 

رقم نظام مُستقل: 37« 171 

زمن بُلُوعْ الجار: 267« 268. 

زمن حقيقي: 52. 

ساتنت: 280. 

سجل إنترنت إقليميّ: 60« 83: 154« 157( 6159 
0 161« 4171 172« 4185 224« 226. 

سجل إنترنت das‏ 4157 471 224. 

سجل إنترنت (dove‏ فَرعي: 157. 

سريّة: 42, 69« 332. 

سلامة: 69« 137« 332. 

.52 «51 اختيار الصّنف:‎ Sole, 

سلوك الإرسال الافتراضئ: 51 

.52 «51 الإرسال المُعجّل:‎ Holts 

سُلوك الإرسال المُؤّمّن: 51 52. 

.51 قفزة:‎ (So Gols سُلوك‎ 

سيكلاد: 125 42. 


.122 ثابتة البنية:‎ AS 


411 


طرفيّة: 65 6« 13« 18« 23 25( 126 27« 631 32« 
106« 114« 128( 137( 154. 

طُويُونُوجيا: 99« 72« 102« 108« 125« 126« 6127 
174( 175( 179( 219« 220( 286. 

«168 «155 «154 «121 «109 «101 «7 مادِي:‎ ots 
.243 

ظور الاستنفاد: 160« 161. 

ظور الوفرة: 160« 161. 

عرض نطاق: 30« 31« 102( 111« 128. 

6112 4111 «110 «109 (108 (106 مَجمُوعة:‎ gat 
.236 (128 (124 (123 (120 (119 (118 

77 276 (72 (58 مَنطقي:‎ alas 


PE 


عقدة: 5< 23« 31« 33« 35« 46: 108: 109« 110« 
111« 112« 113: 115« 116« 119: 120« 6127 
134« 178« 207« 208« 209« 215« 218« 6219 
221« 222« 223« 232« 234« 6236 238( 239« 
240« 241« 242« 243« 244« 245« 246« 248« 
249« 252« 253« 254« 256« 257( 258( 259« 
263« 264« 265« 266« 267« 6269 270« 271« 
272« 273« 325( 328( 6329 6330 334- 


6125 6119 «112 4111 «110 «109 جذر:‎ bust 
.126 


عُقدة مُتحرّكة: 126( 252« 6253 271« 325 
عُقدة وسيطة: 5< 7« 24( 60« 110« 119- 
عُقدة ورقة: 110( 119( 125. 

.196 إشعار التأكيد:‎ ole 

علم الالتقاء: 220. 

.250 «249 الالتماس:‎ ee 


.196 aud)! إعادة‎ ole 


«155 «87 «82 «81 80 279 «73 56 655 :B Aá 
«290 «205 «183 «173 «170 «169 «168 «159 
.316 «315 «305 «304 «302 


«90 83 «82 «81 «80 ¢79 «73 «56 «55 :C Al 
«183 «173 «169 «159 «155 «100 :99 «98 «96 
.314 «307 «291 «205 

.205 «169 «56 «55 :D الصضّنف‎ 

.291 4169 «56 «55 :E Al 

35 خلفي:‎ hip 

طاقة: 4126 127. 

ظبقة الإنترنت: 16« 17( 418 19. 

ظبقة التطبيق: 612 615 616 617 418 419 134. 
ظبقة التّمثيل: 412 413 15. 

4121 «114 «109 (29 «26 «15 «12 :35JUI الطبقة‎ 
.248 «236 «235 (128 «122 

4128 «122 4121 «114 «109 «15 الثّانية:‎ AI 
.248 «235 

ظبقة الجلسة: 12( 613 15. 

الظبقة الرّابعة: 612 26. 

ظبقة الشّبكة: 12( 14« 15 22 26« 430 31: 233 
34« 42« 43« 45« 46« 60« 64« 468 69« 106« 108« 
114« 116« 117« 118« 120« 121( 134« 138« 
3 194« 204« 206« 207« 208« 234. 

الظبقة الماديّة: 12« 14 115 

طبقة النّقل: 412 13( 415 416 617 618 619 622 626 
4 43 45« 46« 134( 139( 6183 195. 

ظبقة القصلة: 12« 14« 15« 16« 617 618 619 634 
45« 46« 68« 100« 108« 114« 116« 118« 6121 
140« 208« 228« 242« 249« 252« 256« 258« 
259« 260« 261« 264« 265« 4270 272. 


412 برُوتُوكُول الإنترنت: الإصداران الرّابع والسَّاِس 
ele‏ البادئة: 220. عُنوان بث فريد وجهة مُقترن مع الإصدار الرّايع: 218( 
sul ele‏ : 249« 250. 219 


.218 217 في الموقع:‎ Glows فريد وجهة‎ Cy olyé 
217 فريد وجهة مَحلي:‎ Ey عُنوان‎ 

6117 4116 »115 (114 (107 xe gers عُنوان بٿ‎ 
.334 4268 «241 «220 

(219 121 117 6116 للوسّط:‎ SUL pS عُنوان‎ 
.261 «225 

عُنوان الحلقة العكسيّة: 73« 6214 215« 290. 
عُنوان خارجي ite‏ 193. 

عُنوان خارج dos‏ 192( 6193 194. 

عُنوان ls‏ عالّمي: 192( 193. 

عُنوان داخلي ideas‏ 192« 193. 

العُنوان غير المُحدّد: 214( 6215 291. 

عُنوان فضاء: 54« 57: 59« 66« 83« 86: 89: 99« 
100« 161« 162« 173« 4188 213« 314: 2315 
6 317. 

«94 «93 «92 (91 88 «85 «79 فضاء جُرِْيَ:‎ olyé 
«305 «304 «302 «301 «299 «298 «297 102 8 
«320 «318 «313 «312 «311 «309 «308 «306 
.322 1 

عُنوان التماس عُقدة: 222( 223« 265« 1266 267. 
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179« 204« 205« 207« 211« 217« 219« 236« 
314« 315« 316. 


عنونة برمجيّة: 168 


.248 «247 الإضافية:‎ gu! ole 

262 4261 المُستقِلّة للعناوين:‎ ail ele 

220 الدّيمومة:‎ ole 

139 (138 «62 (61 448 عدم التقطيع:‎ qe 

.196 المُزامَنة:‎ ole 

330 «230 «229 62 «48 المَزيد من القطع:‎ ple 
.250 «249 المُوجّه:‎ ole 

عَلَم النسخ: 49, 50 

.196 التّهاية:‎ ele 

علم الوصلة المَحلّيّة: 261( 262. 

.248 (247 وضع التّهيئّة:‎ elt 

عمليّة: 24« 27« 28« 43 

عُنقُود: 4126 1127 

عُنوان بِرُوتُوكُول الإنترنت: 445 449 452 453 457 59( 
68« 72« 145« 4147 4171 178« 182« 191 6192 


«265 «243 «219 «211 210 «207 «198 «193 
.290 «282 «279 «272 

«86 «85 «84 «83 «81 «77 «59 (54 vale Gy عُنوان‎ 
«297 «266 6173 «149 «107 «101 «100 «92 «89 
«308 «306 «305 «304 «302 «301 «299 «298 
6317 «316 «315 «314 «313 «312 «311 9 
318 

عُنوان بث فريد وجهة عالمي: 215« 216 

عُنوان بث فريد وجهة في وصلة مَحلَيّةَ: 216. 

olyé‏ بث فريد وجهة مُتوافق مع الإصدار الرابع: 
218. 
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AG 34 «33 30 Mel فك‎ 

قابليّة توسّع: 125 

قرار توجيه: 119 178. 

قفزة: 48« 51« 107( 127( 148« 210« 211 244« 
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قناة: 23« 42 207. 
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3 67« 68« 137: 143« 1150 204« 1227 229« 
230« 1231 244. 
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قناع تجزئة: 91« 93« 94« 97« 99« 102« 6297 298« 
300« 302« 303« 305« 306« 308« 309« 310« 
312« 320« 322 

قناع فضاء: 57« 59« 66« 72« 84« 87« 93« 100« 
135« 171« 172« 4173 6178 183« 213« 296« 
297« 298« 300« 301« 302« 304« 305« 306« 
314« 315« 317« 318« 319. 

قناع فضاء "ÅJ‏ 77« 80« 82« 83« 85« 89« 94« 
95« 101« 221« 297« 298« 300« 302« 302« 305« 
306« 308« 309« 310« 312« 315« 317« 320« 
322 

گاتينت» الشّبكة المُتسلسلة: 25« 72 

كذبة أبريل: 45. 

كيان: 6« 8« 9< 410 11« 413 614 615 33› 34› 60« 
114« 116« 118( 134« 137( 6138 149. 

لافتة 35.5 37 206 

1135 النّمذْجّة المُوخّدة:‎ aad 


لوكاريتم: 84 


«90 «87 «86 (77 «72 (54 53 «45 صَنفيّة:‎ digit 
«297 «296 (178 «170 «168 «163 «96 «95 «93 
-307 «305 «304 «302 «301 «300 «298 

«74 «72 «65 «55 (53 (46 45 غير صَنفيّة:‎ digit 
«163 «159 «97 (95 «94 (90 «87 «86 «83 8 
-313 :312 ›310 «308 «178 «174 «170 «168 


غمر: 36« 107« 108« 109« 121« 6150 253« 269« 
272 

فاصلة مُتحرّكة: 5 

«81 278 «77 «73 «66 «65 «53 «46 غناوين:‎ clad 
6115 «114 «107 «106 «102 «101 «98 «92 7 
6161 «159 6157 «154 «141 «129 «125 «116 
178 «173 «171 «170 «169 «168 «164 «162 
6224 «215 «214 «211 «207 «206 «204 «183 
«300 «298 «297 «296 «292 «290 «286 «226 
«311 «310 «308 «307 «305 «304 «302 «301 
.317 316 «314 «313 «312 

فضاء غناوين >35 446 66« 167 272 674 278 79« 
0 83 84« 87« 89« 92« 96« 98« 99« 100« 101« 
102« 114« 141« 161« 169« 170« 4171 6172 
174« 179« 183« 204« 205« 213« 215« 6223 
224« 225« 226« 227« 296« 297« 298« 299« 
300« 301« 302« 303« 304« 305« 306« 308« 
309« 310« 311« 312« 313« 314« 315« 6316 
317« 318« 319« 4320 321. 

6183 «182 «164 156 «100 عناوين خاصْ:‎ clad 
-290 (195 «190 «188 

فضاء عناوين :Ale‏ 156« 164« 188« 190. 


فك التّغليف: 411 416 617 629 445 446 118 6119 
184 


414 برُوتُوكُول الإنترنت: الإصداران الرّابع والسَّاِس 
ليئكس: 147« 148. مَصِدّر وحيد ووجهات عديدة: 107« 118. 


مَصِدّر وحيد ووجهة وحيدة: 107. 

مُضيف: 24« 25( 27 28: 29« 31( 36( 42« 43« 
6 47« 49« 152 53« 54< 55« 57< 59< 60« 65« 
68« 69« 69« 73« 77« 79« 81« 83« 85« 86« 100« 
101« 107« 109« 110« 120« 128« 133« 135« 
137« 139« 142« 144« 145« 147« 150« 156« 
164« 168« 171« 173« 178« 184« 185« 186 
187« 190« 191« 192( 194« 195« 198« 207« 
208« 213« 222« 1223 224« 227« 228( 230« 
232« 233« 246« 258« 259« 261« 264« 265« 
266« 268« 270« 272« 279« 290« 292« 297« 
298« 299« 300« 301« 302« 304« 305« 306« 
308« 309« 311« 312« 313 314« 315« 6316 
7 318« 319( 324« 325( 329. 

مُضيف بعيد: 68 149« 191. 

مضيف مُتحرّك: 324. 

9954 خدمة: 65« 157» 161« 4172 6179 2180 
5 226. 

.226 :225 «172 4162 «161 dos خدمة‎ 0554 
.283 4268 «211 «31 »27 413 نقل:‎ Jane 

51 650 447 36 «31 إنتاجيّة:‎ Jas 

مُعرّف جلسة آمنة: 332. 

مُعرّف فضاء: 54 55( 56 657 59« 273 77« 78‘ 
9 81« 82« 83« 84« 85« 86« 87« 88< 89« 90« 
1 92« 93« 94« 96« 97: 170« 212« 296« 298« 


«306 «305 «304 «303 «302 :301 «300 «299 
.309 «307 


مُعرّف فضاء Qo‏ 78« 79« 80« 81« 82« 83( 84« 
85« 86« 187( 88« 89« 90, 91( 92( 93( 94, 95« 


مَبِدَأالطّرفين: 13( 182( 194. 

مُبدّل: 14« 415 19( 121:109( 128 129. 

.128 4121 الطّبقات:‎ was Jáá 

49 «48 :J$l مُتمّم‎ 

مَجمُوعة: 69« 106« 109« 116 4118 4119 6120 
121« 4124 128« 220« 223« 236 252. 


مَجمُوعة عناوين Gul‏ المَجِمُوعاقَ مُحدَّد المَصدّر: 
287. 

مَجُموعة عناوين SoU!‏ بين الشّبكيّة: 286 
مجموعة عناوين التّحكُم في الشّبكة المَحلَيّة: 286. 
مَجمُوعة US‏ الغقد: 6116 222 264. 

مَجمُوعة Uf‏ المُوجُهات: 4116 222 263. 
مَجمُوعة عناوين 10398 287 

مُخدَّم: 186« 223 273. 

193 نظام تسمية التّطاقات:‎ as 

مَخرَج افتراضي: 109« 150« 240« 253« 256« 266« 
268« 269« 270« 271. 

.135 :ai مُخطّط‎ 

126 18,544 

مُدير الشّبكة: 78« 134« 217 226 4253 257. 
مسار مُجمّع: 174. 

مسار مُختّصر: 174» 175» 176» 4177 178» 180. 
مُستمع بٿ مَجِمُوعانَ: 6236 251. 

مُصادّقة» Gard‏ من هوية: 69« 207« 238« 253( 
1 332. 

مُصافحة ثلائيّة المراحل» مُصافّحة ثلاثيّة: 195( 
196. 


مَصِدّر وحيد US9‏ الوجهات: 107 


415 


6135 (133 6129 «128 «124 «123 «121 0 
«144 (143 «142 «141 «140 «139 «138 «137 
6179 (178 6177 «176 «175 «174 «155 «145 
6195 «190 «189 «187 «186 «185 «182 «180 
«235 (223 6222 «219 «215 «211 «210 «208 
«259 (258 (252 «250 «249 «248 «246 «236 
«280 «272 6271 «270 «269 «268 «266 «264 

.283 «282 


موجه مُترجم: 185« 188( 189( 1196 197« 198. 
28594 14 

(196 «145 «142 «68 «64 «63 «62 انتظار:‎ có 
267 «248 «244 7 

ميزة مُراقبة Ja‏ إدارة مَجمُوعة الإنترنت: 106« 
9 121« 128« 129. 

طاق توجيه: 108› 114« 4122 4123 4125 126. 
نطاق خدمة متمايزة: 51. 

.185 «184 عناوين:‎ Ua 

طاق عناوين خارجي: 182( 185« 186« 188( 189( 
190« 191« 192« 193« 194« 195. 


نطاق عناوين داخلي: 182« 185« 186( 188« 189« 
190« 191« 192« 193( 194( 195. 


نظام تسمية نطاق: 18« 37« 66« 193« 4248 272. 
نظام عدّ: 74« 75« 76« 177 87« 90 92: 96 

نظام de‏ ثنايٌ: 36( 53« £56 58« 59« 75« 76( 77 
4 88« 94« 9897 117« 4168 6175 4176 6177 
211« 212« 221« 227 320« 322. 

6164 118 6116 76 649 «37 :( pub ستة‎ JE نظام‎ 
.322 «320 «212 «211 

(91 «88 277 276 675 459 «58 (53 1G pub JE نظام‎ 
.168 «117 «98 «97 4 


«298 6297 «296 (226 «218 «217 «216 «97 «96 
«306 «305 «304 «303 «302 «301 «300 «299 
6319 «314 313 «312 «310 «309 «308 «307 

.322 6321 0 


مُعرّف مُضيف: 54« 655 56( 657 59« 273 277 678 
0 81« 82« 83« 85« 86« 87« 88« 89« 90< 91« 
92« 93« 94( 95( 96« 100« 170« 171( 183« 296« 
297« 298« 299« 300« 301« 302« 303« 304« 
305« 306« 307« 308« 309« 310« 312« 6313 
314« 319. 


مُعرّف clad‏ عناوين وَصلة مَحَلَّيّة: 215 

مُعرّف clad‏ عناوين فريدة محلّيّة: 216. 

.216 في الموقع:‎ Ailes فضاء عناوين فريدة‎ ijah 
.226 (224 مُعرّف فريد مُوسّع:‎ 

مُعرّف مُنطّمة فريد: 117. 

«224 «222 «218 «217 «216 «212 Jå مُعرّف‎ 
.322 «321 1320 «319 «227 «226 

مُفگك تنضيد: 133 134 

مقس اتّصال: 184 

.73 43 (22 تجارب الإنترنت: ببء ددء‎ dass 
.34 233 مُنضّد:‎ 

مَنطقة: 4126 127. 

.195 «179 مُتعدّدة المواقع:‎ alata 

مَنقَذ: 28« 36« 60« 107« 109« 121« 128« 129« 
145« 174« 179« 180« 207« 211« 212« 215( 


«259 (252 6243 «223 «222 «221 «219 «216 
.329 «281 «280 «264 


134 651 «50 447 «37 «36 «31 14S gig 


مُوجّْه: 14( 15( 619 22« 448 49 51« 52« 60« 65« 
99« 102« 103« 107« 108« 109« 111« 118( 6119 


بِرُوتُوكُول الإنترنت: الإصداران الرّابع والسَّادِس 


416 


هُجُوم حجب الخدمة بالغمر: 269 

هُجُوم البادئات المَحلّيّة الوهميّة: 271. 

هجوم بانتحال العناوين: 256( 269. 

هُجُوم بانتحال رسائل Bale]‏ التوجيه: 271. 

هُجُوم بانتحال المُحدّدات: 272. 

هُجُوم بانتحال المُوجّه: 256« 269. 

هُجُوم بانتحال الهويّة: 238( 253. 

هُجُوم CEM‏ بالمُحتوى: 238( 253. 

.149 (132 : 3U UI هُجُوم‎ 

هُجُوم سرقة الخدمة: 204( 234- 

هُجُوم القطع المُتراكبة: 67( 204« 233. 

هُجُوم القطعة الصّغيرة: 2204 233. 

هُجوم المَخرّج الافتراضيٌ الخبيث: 270. 

هُجُوم الوسيط: ووه 132« 150« 253 270« 331. 
هُجُوم غَمر: 132« 137( 4149 150. 

.332 الإرسال:‎ Boley Suas هُجُوم‎ 

هُجوم مُعتمد على رسائل 235 69« 272. 

الواجهة البينيّة للبيانات àc$ ga)‏ بالألياف: 116. 
Ba‏ بيانات برُوتُوكُول: 8« 12< 14« 16« 617 225 
6 45« 46. 

وحدة بيانات خدمة: 8( 69 411 12. 

وحدة معيارية: 9. 

وحدة JŠ‏ عُظمى: 29« 32« 36« 37 46« 60« 61« 


«246 :244 (243 (242 (227 «207 «204 (138 2 
.330 «281 «264 «263 «262 «259 «256 «248 


وزث: 114« 6127 211. 


وسط اتُصال: 9 15« 16« 17« 18« 19« 27« 29« 
208. 


نظام مُستقِل: 6114 4125 171. 

النُظام المُستقِلَ رقم 112: 292. 

نظام فرعي: 8« 9« 10. 

نظام مَفْتُوح: 8, 9. 

نظام وسيط: 4109 114( 119. 

نظرية البّيان: 113. 

نقطة التقاء: 4111 4112 220. 

نقطة نفاذ للخدمة: 8 9« 10» 611 31. 

نقل الصُّوت باستعمال بِرُوتُوكُول الإنترنت: 197. 
e$.‏ الإنترنت: 4 7« 415 19. 

تَمودّج Śl‏ بالطّرفيّات: 6 7. 

تَمُودَج الرّبط البييّ للأنظمة المَفتّوحة: 44 7 8: 29 
0 11« 12« 44 15« 48 419 22« 26 27( 29« 


6122 4121 4114 4109 «106 «45 443 «42 34 0 
.248 «235 «206 «204 «128 

273 ظلب الخدمة:‎ gàg 

6 قشرة البَصّلة:‎ zig 

75945 مُتعدّد الطّبقات: 6« 7 

نمُوڏج مرجي أساسي: 8 

نَمُوذَجَ وزارة الدّفاع: 15. 

هُجُوم إعادة التوجيه: 238( 253 270« 271. 
هُجُوم إلغاء AZ gal‏ الافتراضيّ: 271. 

هُجُوم أمر Gar‏ من الاتصال المُميتُ: 132 150. 
هُجُوم انفجاريٌ: 132( 4149 150. 

هُجُوم dings disk‏ العناوين الوهميّة: 271. 

هُجُوم تسيب المَعلُومات: 132( 149. 

هُجُوم حجب الخدمة: 132 4149 234« 238( 253( 
256« 269« 270« 271« 272. 


417 


فلسطين: زز. 

القاهرة: 417« 39. 

الكويت: غ. 

كندا: 158. 

لبنان: زز. 

المملكة المُنّحدة: 158. 

مَنغُولية: 158. 

هايتي: 158. 

الهند: 158. 

الولايات المُتّجدة الأمريكيّة: cò‏ 4« 158« 204. 


اليابان: 158. 


وصلة مَحَلَّيّة: 215« 217« 223« 290« 293. 


ويندُوز: 4132 147 148 


وبندُوز 10: 147« 4148 149 
خامساً: مُدن وڏول 
الأردن: زز. 

الاتّحاد الأوروي: 158. 
الإسكندرّة: هه. 


أفغانستان: 158. 


إيران: 158. 

باكستان: 158. 

بايُون: «cc‏ 274. 
بغداد: بب. 

پنسلقانیا: 73. 
بُورتُوريكو: 158. 

بيدار: حح. 

TTB بيروت:‎ 

جامايكة: 158. 

Dd البيضاء:‎ IU 
.417 دمشق:‎ 
.158 الدُومنيكان:‎ 
.417 الرباط:‎ 

سان فرانسيسكو: 6121 
سُوريّة: ض» ظء ههء زز. 
الصّين: 158. 

عمّان: وو. 
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